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Untersuchungen  über  die  Abänderungen  der  elek- 
tromotorischen Kräfte  durch  die  FF  arme; 
von  Dr.  Franz   Lindig. 


vlb^eich  sich  über  das  Wesen  der  elektrischen  Spann^ 
kraft  vielfach  streiten  läfst,  so  kann  doch  darüber  ifohl 
schwerlich  ein  Zweifel  herrschen,  dafs  sie  mit  der  moleca- 
laren  Constitution  der  Elektromotoren  in  engem  Zusammen- 
bange steht.  Es  scheint  daher  die  Vermuthung  nicht  un- 
gerechtfertigty  dafs  die  elektromotorische  Kraft  von  solchen 
Umständen  nicht  anabhttngig  sej,  welche  ihrerseits  den 
Zostand  der  Materie  bedingen;  und  es  Iftfst  sich  demnach 
sehr  wobl  voraussetzen,  dafs  sie  unter  Anderem  auch  zur 
Temperatur  —  etwa  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Magne- 
tismus zur  Wärme  —  in  naher  Beziehung  stehe  und  mit  der- 
selben nach  irgend  einem  Gesetze  sich  ändere.  Eine  derar- 
tige Abänderung  der  elektrischen  Spannkraft  mit  der  Tem- 
peratur der  Erreger  ist  indessen  bisher  durch  das  Expe- 
riment noch  nicht  festgestellt  worden;  es  hat  sich  vielmehr 
durch  die  versuchten  Nachweise  das  scheinbare  Resultat 
der  vollkommenen  Goustanz  ergeben.  Dabei  darf  man  je- 
doch nicht  übersehen,  dafs  die  in  dieser  Hinsicht  ange- 
stellten Versuche  nur  in  geringer  Zahl  vorliegen. 

Meines  Wissens  sind  es  überhaupt  nur  Pecleti  Pe- 
truchefsky  und  Poggendorff  gewesen,  die  derartige 
Versuche  und  zum  Theil  nur  ganz  beiläufig,  angestellt  ha- 
ben. Die  des  Erstem  (,Ann.  de  chim.  et  pkys,  T.  Ill  p.  233) 
sind  Qberdiefs  nur  mit  Hülfe  eines  Elektroskopes  an  der 
angetchloBseuen  einfachen  Kette  und  zwar  in  der  Weise 
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angestellt,  dafs  in  eine  Ziukschale  zuerst  kalte  und  hernach 
siedende  SchwefelsAure  hineiugelhan  und  jedesmal  die  elek- 
trische Spannung  nach  den  Ausschlägen  der  divergirenden 
GoldblSUchen  berechnet  wurde.  Auf  diese  Weise  ergab 
sich  allerdings  kein  Unterschied  der  elektrischen  Spann- 
kraft des  Zinks  und  der  kalten  Schwefelsthire  vor  der  des 
Zinks  uud  der  wannen  Schwefelsäure.  Denn  es  blieb  der 
Aus.schiag8wiukel  in  beiden  Fällen  derselbe.  Man  muft 
indessen  bemerken,  dafs  das  angewendete  Mefsinstrument 
ein  gewöhnliches  Goldblattelektroskop  war  und  keine  ^rofse 
Genauigkeit  und  Schärfe  der  V'^ersnche  gestattete.  Aus  den 
von  Peclet  am  angeführten  Orte  angeriebenen  Zahlen wer- 
then  ergiebt  sich  nämlich,  dafs  er  eine  Acndernng  der  Spann- 
kraft nur  dann  zu  messen  im  Stande  war,  wenn  sie  mehr 
als  7V  ^^^  Gesammt Wirkung  betiug,  und  es  bleibt  also 
noch  immer  die  iMö^lichkoit  offen,  bei  Anwendung  von 
empfindlicheren  Apparaten  eine  jenseits  dieser  Gränze  lie^ 
f^ende  Abänderung  nachzuweisen.  Auch  wäre  es  Ober- 
diefs  sehr  wohl  denkbar,  dafs  sich  andere  Metalle  und  an- 
dere Flüssigkeiten  anders  verhielten  als  Zink  und  Schwe- 
felsäure, und  eine  für  das  Elektroskop  erkennbare  Aeude- 
rung  bei  Zufuhr  von  Wärme  wahrnehmen  liefscn,  und  es 
wäre  also  durchaus  noth wendig,  dafs  man  dieselben  Ver- 
snche  mit  andern  elektrischen  Erregern  anstellt.  Peel  et 
hat  indessen  seine  Versuche  nicht  weiter  auf  andere  Me- 
talle und  Flüssigkeiten  ausgedehnt,  und  so  möchte  denn 
aus  dem  vereinzelt  dastehenden  Ergebnifs  noch  kein  allge- 
meines Resultat  herzuleiten  seyn. 

In  gleicher  Weise  entbehren  aber  auch  die  Beobach- 
tungen von  Petruschefs kj  (Bulletin  de  8t.  Petersburg 
T.  XV',  p.  336),  welcher  die  elektromotorische  Kraft  des 
Daniell'schen  Elementes  zwischen  den  Gränzen  von  +3® 
und  +  7(r  R.  constant  gefunden  haben  will,  einer  eigent- 
lichen Beweiskraft  gegen  die  Abänderung.  Petruschefsky 
beschränkt  sich  nämlich  blos  auf  die  Angabe  jenes  Resul- 
tats, ohne  die  Art  und  Weise,  wie  er  zu  demselben  ge- 
langte,  näher  anzugeben;   nur  das  gehl  aus  dem  übrigen 


Digitized  by  VjOOQ IC 


hhalle  d«r  Arbeil,  io  welcher  er  seine  beiltafigeii  Unter- 
sochongeD  veröffentlicht)  mit  Sicherheit  hervor,  dafs  er  die 
dektroiBOtonsehe  Kralt  nach  der  Fechu er' sehen  Methode 
hestimuite;  im  Uebrigen  fehlt  ous  aber  bei  seinen  Angaben 
eio  nöthiger  Anhaltspunkt  und  Maalsstab,  am  die  2kiltag- 
hchkeh  und  Sicherheit  derselben  bemessen  za  können. 

Weit  sachgemaCser,  so  wie  auch  einfacher,  erscheint  da- 
gegen das  Verfahren,  dessen  sich  Poggendorff  bedient 
hat,  um  die  Abhängigkeit  der  elektromotorischen  Kraft  von 
der  Temperatur  der  Erreger  zu  untersuchen.  Dieser  schlofs 
(Pogg.  Ann.  Bd  50,  S.  261)  zwei  gleiche  galvanische  Ket- 
ten von  Kupfer  und  amalgamirtem  Zink  in  Kochsalzlösung 
oder  verdünnter  Schwefelsäure  einander  entgegen  und  führte 
io  den  Schliefsungsbogen  ein  empfindliches  Galvanometer 
eio.  Wie  zu  erwarten  stand,  zeigte  diefs  bei  wirklich  glei- 
cher Beschaffenheit  der  Elemente  keinen  Ausschlag.  Wäh- 
rend nun  ein  Tropfen  Säure  zu  dem  einen  derselben  hin- 
ugetban,  sofort  eine  Ablenkung  der  Nadel  zur  Folge  halte, 
Bitbin  die  elektromoiorische  Kraft  abänderte,  blieb  dieselbe 
bei  der  Erwännuug  der  einen  Kette  bis  zur  Siedehitze  der 
Flüssigkeit  in  der  Ruhelage.  Poggendorff  schlofs  daraus, 
dals  die  Temperatur  keinen  merkbaren  Einflufs  auf  die 
elektromotorische  Kraft  der  Hjdroketten  ausübe,  wenig« 
itens  solcher,  worin  kein  Contact  heterogener  Metalle  statt* 
Badet.  Mau  hat  allerdings  keinen  Grund  einen  Zweifel 
in  die  Beobachtungen  eines  Physikers,  wie  Poggendorff, 
zu  setzen.  Dennoch  schien  es  wüuschenswerth  diesen  Ge- 
genstand von  Neuem  zu  untersuchen  und  ich  bin  Hrn.  Profi 
Magnus  zu  grofsem  Uanke  verpflichtet,  dafs  er  mir  die 
erforderlichen  Versuche  in  dem  von  ihm  geleiteten  Labo- 
ratorium auszuführen  gestattet  hat. 

Von  den  verschiedenen  Arten  die  elektromotorischen 
Kräfte  zu  bestimmen,  schien  mir  für  die  fragliche  Un- 
ttrsocbung  die  von  Bosscha  abgeänderte  Poggendorff% 
icke  Compenaationsmethode,  obwohl  sie  keine  absoluten 
Werthe  liefert,  dennoch  ausreichend  und  bequem  —  aus« 
reichend  insofern  es  mir  nur  auf  die  relative  Gröfse  einer 

!♦ 
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eiwaigea  Vtrttoderung.  der  eleLlromotoriscbäi  Krafi  aokain^ 
bequem  idBofcra  Hie  bei  beliebiger  Genauigkeit  die  Wio» 
kelineflhistriiiDeiite  tatb^hrlich  uiachle.  BekaDiitlich  beslebl 
diese  Methode  darin,  dafs  aiian  twei  coostaule  Eleinenlc^ 
welche  mau  uiit  einander  tergleicheo  will,  in  demfielben 
Sinne  in  einen  Slrouikreis  einscballet»  deuaelben  durch  ei* 
n^u  Brückendraht  mit  einem  Galvanometer  verbindet  und 
dieten  so  lange  verachiebt,  bis  die  Nadel  aua  ihrer  anfäng- 
lichen Ruhelage  nicht  mehr  verrückt  wird. 

Ä 


Beieiehnet  dann  %  die  Intensität  und  w  den  Widerstand 
des  Brückendrabtes,  und  sind  die  beiden  Elemente  JE,  und 
£f  mit  den  elektromotorischen  Kräften  €|  und  s,  in  der 
angegebenen  Weise  durch  den  Schliefsungsbogen  EiAE^B 
und  den  Draht  AB  verbunden  und  sind  ferner  <»|  und  ai^ 
und  f  I  {,  die  beifiglichen  Widerstände  und  lutenaität  der 
loiter  ÄExB  und  AE^B^  so  bestehen  nach  den  Kirchs 
hoff  scheu  Sfitfeen  die  Gleichungen: 

t  +  4,  =»«;  «1  =$,«,  +<«;  <«  est.  o),  +t«. 
Ea  ist  abfcr  t=sO,  mithin  folgt: 

«I  =f2;  €|S=s«,aii;  s,  sst,  w^ss«,  lu, 
also 

<i  :  8,  =0;^  ro),  oder  <|  ia^z=zt^(a^. 

Schaltet  man  nun  an  einer  beliebigen  Stelle  von  AE^B 
einen  Widerstand  a  ein  und  ebenso  an  einer  Stelle  von 
AE^B  einen  andern  Widerstand  6,  der  so  im  VerhältniCs 
SU  •  beschaffen  ist^  dafs  wiederum  kein  Strom  durch  den 
Brückeiidrabl  AB  geht,  so  folgt  auf  ganz  dieselbe  Weise, 
wie  vorhin  I 
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Wie  man  sieht»  ergiebt  sich  leicht  aus  den  beiden  gcfiMH 
denen  Relationen  zwischen  S|  nnd  e,  die  Endgleichung 

h 

Meine  Versuche  stellte  ich  nun  nach  dieser  Methode  unt-rr 
Anwendnng  Daniell'schel'  Elemente  an,  da  diese,  wie  H 
erforderlich  war,  von  der  Polarisatioo  frei  sind,  ich- stellte 
twei  solche  Elemente  £/  und  E^f  in  derto  tafsemund 
inneren  Zellen  Thermometer  standen  und  deteh  elektromoto^ 
fische  Krifte  t,  und  s^  waren,  in  kleine  Wasser%tanneA 
and  führte  einen  Scbliefsungsbogen  von  mifsig  grobem  Wi*« 
derstande  ein.  Um  in  demselben  eine  möglichst  bequeme  Ein« 
Schaltung  der  betreffenden  Widersttede  a  nnd  b  Vornehmen 
IQ  kftnuen»  bediente  ich  mich  eines  einfachen  Rheöchords 
Fig.  1  Tof.  I,  den  ich  mir  zu  diesem  Zwedie  dadurch  her* 
stdite,  daCs  ich  auf  einem  schmalen  mit  Millimeter- Einthei^ 
hi^  Yerselienen  Brettchen  zwei  sehr  feine  gt^lchmSfsig  ge- 
zogene Platindrahte  AB  und  CD  parallel  ausspannte  und 
auf  sie  zwei  beweglich  paraltelepipedische  HolzklOtzdieo 
F  und  0  mit  Platin -Bele^ng  und  mit  Klemmschrauben 
Male.  Die  beiden  Drähte  AB  iind  CD  hingen  Hberdieb 
mit  den  beiden  Enden  A  und  C  zusammen,  wShrend  von 
den  Klotzchen  F  und  O  Leitungen  nach  zwei  ungleichna^ 
migen  Polen  der  Elemente  K^  und  Z,  führten,  deren  beide 
andere  Pole  JT^  und  Z^  gleichfalls  durch  einen  Drahi 
Z|  HK^  verbunden  waren.  Auf  diese  Weiae  waren  die  bei- 
den Ketten  vollkommen  geschlossen  und,  wie  man  sieht^ 
in  demselben  Sinne  in  den  Stromkreis  eingeschaltet.  Um 
daher  die  ffir  die  Bosscha'sche  Methode  erforderliche  Ver- 
bindung der  beiden  Elemente  ganz  herzustellen,  brauchte 
ich  blos  das  eine  Ende  eines  Galvanometerdrahtes  nach 
dnem  Punkte  L  der  Leitung  A  C;  das  andere  dagegen  itaeb 
einem  Punkte  H  der  Leitung  Z^  K^  zu  ffibran, 

Naob  den  Untersuchungen  von  Petruschefsk  j  ist  be- 
kannt» da(s  selbst  die  constanten  Ketten  bei  anhaltender 
Dauer  des  Stromes  ohne  aufseres  Zuthun  allmählich  abSn- 
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dem.  Bei  der  Daniel I'schen  Kette  kl  das  allerdings  noch 
am  wenigsten  der  Fall,  indes^^^n  Iftfst  sich  doch  auch  an 
dieser  nach  einiger  Zeil  ein  Schwanken  beobachten.  Um 
diesem  Uebelstande,  soweit  wie  möglich  zu  begegnen,  brachte 
^icb  in  der  angegebenen  Veibindiing  einen  Stromunterbrecher 
an,  vermttfelst  dessen  die  Leitungen,  sowohl  die  durch  HC 
ak  aoch  die  durch  jffJJT,  jedeil  Augenblick  unterbrochen 
oder  wiederhergestellt  werden  konnten. 

Auf  diese  Weise  war  ich  in  Stand  gesetzt,  die  Elemente 
immer  nur  auf  Augenblicke  wirken  zu  lasien,  also  )eglichel 
Aenderuog  der  elektromotorischen  Kraft  durch  unnötbigen 
Gebrauch  gftnzlich  zu  rermeiden  und  ich  konnte  oitbiq 
sicher  sejn,  die  letztere  von  Unregelmftfsigkeit  zieralick 
frei  gemacht  zu  haben,  sehr  geringe  ZuttHigkeiteii  etwa 
abgerechnet,  die  das  durch  die  Thonzelle  allmflhiicb  vor 
sich  gellende  Durebdringen  der  Flüssigkeiten  zur  Foig0 
hatte. 

Bei  der  Bestimmung  der  elektrotaiotorfschen  Krtifte'dor 
Elemente  mit  denen  ich  manipulirle,  und  deren  Tempera- 
turen sörgfUbig  beobachtet  und  notirt  wurden,  verfuhr  ich 
nun  in  der  Weise,  dafs  ich  die  Holzkldtzcben  F  und  Q 
zuerst  an  dem  dnen  und  hernach  an  dem  andern  Ende 
des  Reochords  so  einstellte,  dafs  durch  das  Galvanometer 
in  keinem  Falle  ein  Strom  ging:  ans  den  an  der  Scale  ab<- 
geles<;nen  Längen  der*  eingeschalteten  Drähte,  denen  die 
Widerstände  direct  proportional  sind,   ergab  sieh   dann  zu 

Folge  der  Formel  c,  =e ,  —  die  eine  elektromotorische  Kraft 

durch  die  andere  unmittelbar  aosgewerthet.  Untersuchte 
ich  nun  die  Spannkräfte  zu  verschiedenen  Zeiten,  so  fapd 
ich,  wenn  die  Verbindung  inzwischen  aufgehoben  war,  bei 
U4iveränderter   Temperatur   der   beiden   Ketten    fast  immer 

ganz  gleiche  Werthe  fttr  das  Verhällnirs  ->-.  Wurde  da- 
gegen das  eine  Element  £.,  erwärmt  oder  abgekühlt  — 
durch  siedendes  Wasser  oder  gestofsenes  Eis  in  der  umge- 
benden SVanne  —  so    ergab  sich   sofort  bei  erneuter  Be- 
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Stimmung  fOr  —  ein  von  dem  früheren  difierirender  Werth. 

Natürlich  ging  die  Erwärmung  oder  Abkühlung  durch  das 
Glasgefäfs,  die  Kupfervitriollösung  und  die  Thouzelle  bis 
zur  verdünnten  Schwefelsäure  nur  langsam  vor  sich»  so 
dafs  ich  dadurch  in  Sland  gesetzt  war,  die  elektromotori- 
sehe  Kraft  €,  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  des  Ele- 
mentes £,  zu  bestimmen.  Ich  hatte  dabei  zu  gleicher  Zeit 
Gelegenheit,  die  etwaige  Wirkung  kennen  zu  lernen,  welche 
eine  ungleichmäfsige  Erwärmung  der  beiden  Flüssigkeiten 
zur  Folge  hatte.  Es  ist  diefs  ein  höchst  wichtiger  Punkt, 
über  den  indessen  «iie  in  Frage  stehenden  Untersuchungen 
noch  nicht  zu  einem  vollkommen  sichern  Kesultale  führen 
konnten.  Es  stellte  sich  nämlich  so  lange  die  Temperatur 
in  beiden  Zellen  verschieden  und  der  Wärmezustand  kein 
stationärer  geworden  war,  der  Beobachtung  eine  doppelte 
Schwierigkeit  in  den  Weg.  Denn  da  in  diesem  Falle  der 
Widerstand  in  der  Kette  fortwährend  abänderte,  so  war 
einerseits  die  Nadel  schwer  zum  Einstehen  zu  bringen;  an- 
derseits war  aber  auch  das  to,,  während  einer  Bestimmung 
▼on  €,  nicht  genau  dasselbe,  konnte  also  auch  nicht  aus 
den  beiden  Formeln 

€,to,  =:€,to,  und  e,  («?, -I- 6)  =  6,  («?, +a) 
eliminirt  werden.  Um  aber  dennoch  trotz  der  sich  dar- 
bietenden Schwierigkeiten  ein  wenigstens  annäherndes  Re- 
sultat XU  gewinnen,  stellte  ich  die  Bestimmung  von  s,,  bei 
der  ein  im  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  M  a g  n  u s  beschäf- 
tigter Freund  —  Hr.  Dr.  Zehnder  —  hülfreiche  Hand 
leistete,  so  an,  dafs  die  Holtzklötzchen  zuerst  am  Anfange 
dann  am  Ende  und  hierauf  nochmals  am  Anfange  der  Scale 
bis  zur  Rabelage  der  Nadel  eingestellt  wurden.  Je  weni- 
ger Zeit  während  dieser  ganzen  Manipulation  verstrich,  je 
weniger  sich  a|po  während  derselben  die  Temperaturen  und 
der  Widerstand  veränderten,  um  so  genauer  stimmten  da- 
bei die  bei  der  ersten  und  dritten  Ruhelage  der  Nadel  er- 
haltenen  Werthe    der    Scalentheile    mit    einander   überein. 
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For  die  Rechnang  wählte  ich  aber  als   sicherste  Werthe 
die  sich  als  Mittel  ergebenden. 

Von  den  auf  die  beschriebene  Art  und  Weise  in  gro- 
fser  Anzahl  angestellten  Beobachtungen  will  ich  nur  einige 
wenige  in  der  folgenden  Tabelle  mittheilen.  In  dieser  be- 
zeichnen 0  die  Temperatur  des  Element  £»  i,  die  Sufsere 
und  I.  die  innere  Temperatur  des  Elementes  £,  und  ß 
und  a  die  Zahlen  der  Theilstriche,  bei  denen  die  Holzklötz- 
chen eingestellt  werden  mufsten,  damit  kein  Strom  durch 
das  Galvanometer  ginge.  Die  Gröfsen  b  und  a  die  sich 
einfach  aus  den  Differenzen  der  verschiedenen  für  ß  und 
a  gefundenen  Werthe  ergeben,  sind  nicht  besonders  be- 
merkt; dagegen  enthält  die  Rubrik  unter  €,  die  elektro- 
motorische Kraft  von  E^  bei  den  verschiedeneu  Tempera- 
turen in  Einheiten  von  c,  =  100  ausgedrtickt: 

I. 


e    ß 

a 

u 

t. 

'1 

9,7    11 

10 

19,7 

19,7 

910,6 

910 

100 

41,5 

10 

86,7 

810 

35,5 

29 

102,8 

46 

10 

47 

10 

946 

890 

36,6 

37 

102,3 

42 

10 

30 

10 

942 

910 

28,5 

32,7 
29 

101,3 

20 

10 

25 

923 

910 

100,3 

20 

10 

9U4 

890 

25 

29 

100,4 
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II. 

B  ß  u  t.  t.  I, 

19  14  14,5  7  12  100,1 

963  963 


954,8        960  7  9  100,1 

15  21 


15  21             8,5          8,5 

955  961  100,0 
15  22           36,5        34,5 

963  935                                       104,0 

15  25           37           36 

963  938                                       104,0 

15  24,5          37           37 

963  940                                      108,6 

956  930 

22  30                                       103,7 

»48  940           19           21 

15  32                                       102,7 

lU. 

20             20  62           20,8        2» 

934  970                                       101,2 

.14  24           43           33 

961  940                                       103,4 

14  28           44           40 

965  950                                       103,2 


24 

43 

940 

28 

44 

950 

15 

27 

950 

25 

945 

25 

26 

.11. 

15  15  27  34 

968         .950  101,9 

19  15 

'  952  945  25  27  101,8 

15 
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e 

ß 

a 

tM 

(. 

19 

953 
15 

921 

945 
26 

24,8 

26 

960 

21 

24 

15 

63 

921 

960 

15 

66 

icr2 


101,3 


Schon  eine  oberflächliche  Betrachtung  vorslehencier  Er- 
gebnisse zeigt,  dafs  die  elektromotorische  Kraft  eines  Da- 
nielTschen  Eletnenles  im  Allgemeinen  mit  der  Temperatur 
zunimmt  und  sich  bei  Erniedrigung  derselben  verringert. 
Dabei  ist  es  selbstverständlich,  dafs  die  beobachtete  Zu- 
nahme nicht  blofs  scheinbar  ist  und  nicht  etwa  in  einer 
bei  der  Erwärmung  der  Flüssigkeit  auftretenden  Verringe- 
rung des  l^eitungswiderstandcs  ihren  Grund  hat.  Weuo 
sich  bei  der  Erwärmung  eines  Elementes  in  dem  Scblie- 
fsungsbogeu  eine  gröfsere  StromintensitSt  zeigt,  so  soll  frei- 
lich dieselbe  nach  Petruschefskj's  Ansicht  allein  voo 
dem  durch  die  Temperaturerhöhung  verminderten  Wider- 
stand, nicht  etwa  von  einer  erhöhten  elektromotorischen 
Kraft  herrühren.  An  und  für  sich  ist  diefs  möglich,  da 
eine  Erhöhung  der   Intensität  i  zu  Folge  der  Ohm 'sehen 

Formel  i  =  — ,  ebensowohl  von  einer  Zunahme  der  Kraft  s 

als  von  einer  Abnahme  des  Widerstandes  w  bedingt  sejn 
kann.  In  nnsenn  Falle  kommt  diefs  aber  weiter  nicht  in 
Betracht,  da  die  Kraft  6  unabhKngig  von  dem  Leitungswi- 
derstand und  der  Intensitftt  nach  der  Bos seh  ansehen  Me- 
thode bestimmt  wird,  insofern  sich  beide  aus  den  betref- 
fenden Gleichungen  eliminiren. 

In  anderer  Beziehung  liefs  sich  jedoch  das  gegen  die 
vorhin  erwfthnten  Resultate  einwenden,  dafs  die  Flüssig- 
keit, wenn  sie  bei  der  Erwärmung  in  den  beiden  Zellen 
ansteigt  mit  neuen  ander^rtigen  Stellen  auf  dej*  Oberflftche 
der  Elektromotoren  in  Berührung  komme,  und  dafs  hier- 
durch die  beobachtete  Veränderung  an  der  elektromotori- 
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sehen  Kraft  veranlaCst  sejn  könne.  Es  muCste  jedoch  in 
«fiesem  Falle  das  Eintauchen  eines  indifferenten  Körpers 
z.  B.  eines  Glasstabes  in  die  Flüssigkeit  durch  das  bewirkte 
Anstetgen  derselben  eine  gleiche  Folge  haben,  was,  wie 
leicht  za  beobachten  war,  nicht  stattfand.  Man  könnte  Ober- 
diefs  auf  den  Gedanken  koinmen,  dafs  durch  die  Erwär- 
mmig  des  Elementes  Polarifation  erzeugt  werde,  und  dafs 
diese  vielleicht  jene  Aenderungen  in  der  elektromotorischen 
Kraft  bedinge.  Indessen  würde  die  PoIariRation  jedenfalls 
dem  primSren  Strome  entgegenwirken  und  es  müfste  also 
ErwSrmtiQg  eines  Elementes  Schwächung  der  Kraft  zur 
Folge  haben,  was  nicht  der  Fall  ist.  Dafs  überdiefs  im 
DaDiell'achen  Elemente  bei  nicht  allzu  grofser  Erwärmung 
keine  merkbare  Polarisation  auftrat,  ergab  sich  im  Uebri- 
gen  direel  daraus  dafs  die  Kraft  durch  Schütteln  des  Ele- 
neotei,  wodurch  jedenfalls  die  Polarisation  geändert  wäre, 
nicht  iofluirt  wurde. 

Dabei  darf  man  jedoch  nicht  übersehen,  dafs  die  Spann- 
kraft des  Danjell'schon  Elementes  keine  einfache,  son- 
dern vielmehr  eine  aus  verschiedenen  einzelnen  zusammen- 
gesetzte ist.  Wie  bekannt  wirken  in  demselben  aufser.  der 
elektrischen  Kraft  von  Zink  gegen  Kupfer  die  von  Kopfer 
gegen  Kupfervitriol  und  die  von  Zink  gegen  Schwefelsäure 
und  zwar  dergestalt,  dafs  sich  jene  von  dieser  als  der  grö* 
beren  subtrahirt.  Demnach  können  die  Vorgänge  die  bei 
der  beobachteten  Zunahme  der  elektromotorischen  Kraft 
stattkabeu,  mehrfacher  Art  seyo,  und  es  kann  dieselbe  eben 
sowohl  durch  eine  Vergröfserung  als  auch  durch  eine  Ver- 
ringerung der  einzelneu  Spannkräfte  zu  Stande  kommen. 
Denn  bezeichnen  wir  die  Kraft  eines  Da nielTschen  Ele- 
mentes mit  e,  80  erhalten  wir  die  Gleichung: 

6ÄZk/Cu*4-Zk/S03  --Cn/CuOSO, 
and  wir  sehen  hieraus,  dafs  s  bei  unverändertem  Werthe 
▼00  Zk./  Cu  wachsen  würde ,  eben  sowohl  durch  Vergrö- 
fserung des  Minuendns  Zk/  SOj  als  auch  durch  Vermin- 
derung des  Sublrahendus  Cu  /  CuOSO^.  Woher  nun  aber 
beim  Dani'ell'schen  Element  die  Zunahme  der   Kraft  in 
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Wirklichkeit  rührt,  llfsl  sich  weder  a  priori,  noch  ads  den 
vorstehenden  Versuchen  mit  Sicherheit  bestimmen.  Indes- 
sen schein!  doch  wenigstens  das  aus  letzteren  hervorzöge^ 
hen,  dafs  die  Erwärmung  von  Schwefelstture  geringern  Eiu^ 
flufs  auf  die  Aenderung  der  Kraft  anstibe  als  die  der  Kap- 
fervitriollösung,  nnd  hieraus  wtirde  dann  folgen,  dafa  jene 
Zunahme  bei  der  Erw&rmung  vorzugsweise  durch  die  Ab- 
nahme der  Spannkraft  von  Kupfer  nnd  Kupfervitriol  be- 
dingt sey. 

Um  die  Sache  mil  Sicherheit  zu  entscheiden,  mufste  ich 
von  dem  bisher  eingeschlagenen  Wege  abgehen  and  sie 
nunmehr  von  einer  andern  Seite  angreifen.  Wie  man  sieht 
kam  es  darauf  an,  die  Aenderung  der  betreffenden  elek- 
trischen Spannkräfte  unter  weniger  complicirten  Verhält- 
nissen als  beim  DanielTschen  Elemente  sichtbar  zu  ma- 
chen, d.  h.  also  die  einzelnen  elektromotorischen  Kräfte 
zu  sondern  und  für  sich  auf  ihr  Verhalten  zur  WÜrne  zo 
untersuchen.  Ich  ging  zu  dem  Ende  von  der  Spannkraft 
von  Kupfer  und  Kupfervitriol  aus  und  zwar  in  'der  Weise 
dafs  ich  zwei  Glasgefäfse,  welche  sieb  in  Luftbädern  be- 
fanden und  deren  innere  Temperatur  durch  eingefQhrte 
Thermometer  bestimmt  werden  konnte,  mit  Kupfervitriol 
anfüllte  und  durch  ein  zweimal  gebogenes  Heberohr  in 
Verbindung  setzte,  und  dafs  ich  dann  in  sie  zwei  Kupfer- 
drähte durch  Korke  hineinleilete.  Verband  ich  nun  die 
Drähte  mit  den  Enden  eines  Galvanometerdrahtes,  so  durfte 
der  Theorie  nach  die  Magnetnadel,  falls  die  Elektromo-* 
toreu  wirklich  gleichartig  waren,  keine  Ablenkung  zeigen. 
Es  waren  nämlich  in  diesem  Falle,  die  in  dem  Schliefsuuga- 
bogen  vorhandenen  elektromotorischen  Kräfte  einander  gleich 
und  wirkten  einander  entgegen.  Im  Allgemeinen  war  es 
jedoch  schwer  zwei  vollkommen  gleiche  Kupferdrähte  her- 
zustellen, da  schon  ein  geringer  Unterschied  in  der  Härte 
oder  eine  geringe  Spur  von  Oxydschicht  der  einen  elek- 
motorischen  Kraft  das  Uebergewicht  Ober  die  andere  ver- 
schaffte. Aus  diesem  Grunde  zeigt  sich  in  der  Regel  beim 
Schliefsen  der  Kette  ein  Strom  von  geringer  Intenntät  ill 
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dem  Galyanometer,  Falk  es  sehr  eiBpfindlich  war.  Ffir  die 
nachfolgenden  Untersuchungen  benutzte  ich  nun  ein  Wie- 
deoiano'sches  Spiegclgalvanoineter  mit  12,01)0  Winduu- 
geo  und  inagnetisirtem  Spiegel,  dessen  Ablenkungen  durch 
eb  2,5*  entferntes  Fernrohr  an  einer  Scale  mit  Millimeter- 
Ibeilung  abgelesen  wurde.  Für  geringere  Ausschlttge  wurde 
die  lotensitat  des  ablenkenden  Stromes  der  Anzahl  der 
Scslenlheile,  um  welche  der  Spiegel  abgelenkt  ward,  pro- 
portional gesetzt;  für  gröfsere  Abweichungen  (über  400""") 
dagegen  den  Tangenten  derselben. 

Wenn  die  im  vorhergehenden  angegebene  einfache  Kup- 
fer-Kopfer-Kette ISngere  Zeit  geschlossen  gewesen  war, 
10  dafs  der  etwa  Torhandene  geringe  Strom  constant  ge- 
worden, so  wurde  das  eine  Luftbad  langsam  erhitzt,  wfih* 
read  das  andere  bei  gleicher  Temperatur  blieb.  Es  zeigte 
äcli  in  diesem  Falle  sofort  ein  Strom  yon  bedeutender, 
aUmahlich  lonehmender  Intensität,  welcher  scheinbar  mit 
der  Temperatur  proportional  wuchs.  Was  die  ftichtiing 
desselben  anbelangte,  so  ergab  sich  nach  der  Ampere'- 
Kheu  Regel,  dafs  die  positive  Elecktricilät  vom  kalten  Kup* 
fervitriol  durch  das  Heberohr  nach  dem  warmen  strömte. 
Nao  ladet  sich  aber,  wie  Kohlrausch  am  Elektrometer 
nachgewiesen  hat,  wenn  Kupfer  mit  Kupfervitriol  in  Be» 
rdhrung  gebracht  wird,  ersteres  mit  negativer,  letzteres  mit 
positiver  ElektricitAt.  Bezeichnen  wir  also  die  Gröfse  der 
bei  der  Berfihrung  beider  Körper  freiwerdenden  Elektricitftt 
(Fig.2  Taf.l)  mit  e  so  ist  die  elektrische  Ladung  in  der  obigen 
Kette,  so  lange  der  Zustand  der  beiden  Berührungsstellen  un- 
gelndert  bleibt,  an  den  Metallen  —  e,  in  der  Flüssigkeit  +  e 
and  es  kann  daher  keine  stationäre  Strömung  der  EJektri* 
eiliten  stattfinden.  Sobald  indessen  die  eine  der  beiden 
Berfihnnigsstellen  der  Metalle  und  Flüssigkeiten  z.  B»  JB 
erwärmt  wird,  so  wird  sich  im  Allgemeinen  in  Folge  da^ 
von  die  daselbst  auftretende  Spannkraft  yergröfsern  oder 
verringern,  d.  h.  es  wird  die  elektrische  Ladung  der  Flüs^ 
«igkeit  bei  Ä,  (4.e)  +  a;  oder  (+e) — x  und  die  des  Me- 
tallcs  bei  *,  (--e)  +  ^  oder  (— e)— o?.    Bei  der  Erwärmung 
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▼on  B  indicirle  aber,  wie  oben  angfObrt  ist,  das  Galvaoo- 
ineter  eine  Strömung  einer  posiliven  Eiektricitftt  von  A  dorch 
da8  Heberohr  nach  B.  Diefs  kann  aber  nur  dann  der 
Fall  sejn,  wenn  bei  B  weniger  positive  Elektricitttt  vor- 
banden ist  als  bei  Ä,  Weil  nun  aber  bei  Ä  nichts  geftpr 
dert,  folglich  auch  die  dort  vorhandene  positive  Elektrici- 
tttt  nicht  vcnnehit  ist,  so  uiufs  die  bei  B  auftretende  posi- 
tive Eiektricitdt  vermindert,  mithin  die  elektromotorische 
Kraft  durch  das  ErwArmeu  geschwächt  sejn. 

Um  nun  die  Gröfse  dieser  Verminderung  festzustelleu, 
kam  es  zuerst  darauf  an,  sie  iu  irgend  welchen  Einheiten 
auszudrücken.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  diejenige  Strom* 
intensitdt  als  Einheit  angenommen,  welche  den  Spiegel  bei 
der  obeugenannlen  Stellung  des  Fernrohres  um  die  GröGse 
eines  Scalentheiles  ablenkte;  ab  Einheit  des  Leituugs Wi- 
derstandes dagegen  der  Widersland  der  ganzen  Schliefsutig, 
welchen  ich  so  grofs  machte,  dals  die  Erwärmung  der  flüs- 
sigen Leitung  keinen  abändernden  Einflufs  ausübte. 

Ich  lasse  jetzt  einige  Beobachtungen  folgen,  aus  deueo 
ersichtlich  ist,  wie  durch  die  Erwärmung  des  Poles  B  die 
Intensität  und  mithin  auch  die  sie  erzeugende  eleklromo« 
torische  Kraft  in  der  beschriebenen  einfachen  Kette  ansteigt 
wobei  ich  nochmals  besonders  darauf  aufmerksam  mache, 
dafs  jene  elektromotorische  Krafl  die  Differenz  der  beiden 
in  der  Schliefsung  vorhandenen  sich  entgegenwirkenden  Span- 
nungen ist,  von  denen  die  eine  bei  A  unverändert  bleibt, 
die  andere  bei  B  dagegen  fortwährend  abnimmt. 

In  nachstehender  Tabelle  bezeichnete:  R  die  Scalen- 
theile,  welche  man  vor,  und  i  die,  welciie  man  nach. der 
Schliefsung  des  Stromes  durch  das  Fernrohr  ablas;  I.  und 
tt  die  Temperaturen  der  Berührougsstelle  von  Kupfer  und 
Kupfervitriol  und  €j  die  durch  die  Erwärmung  von  B  be-> 
wirkte  Abnahme  der  daselbst  vorhandenen  Spannkraft  von 
Cu /Cu OS O3,  .wobei  zu  bemerken,  dafs  ej  den  Intens^ 
täten  proportional  gesetzt  ist. 
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Die  vonteheoden  Versuche  sind  zwar  mit  möglichster 
Sorgfalt  angestellt;  aber  dennoph  ergebeu  ^e  keine  ganz 
genauen  Resultate,  weil  bei  den  Beobachtungen  der  Wir- 
kung der  Polarisation  keine  Rechnung  getra^^^en  werden 
konnte.  Es  ist  nämlich  klar,  dafs  sobald  bei  der  Erwär- 
mung der  einen  Berührungsstelle  von  Kupfer  und  Kupfer- 
vitriol eio  Strom  auftritt,  auch  sofort  4id  Polarisation  sich 
zeigen  wird;  denn  wie  man  sieht  spielen  die  beiden  Kop- 
ferstreifen in  der  angegebenen  Verbindung  nicht  nur  die 
Rolle  der- Erreger,  sondern  auch  zugleich  die  de?  Elektro- 
den, und  während  sich  also  an  der  erwärmten  Kupferplatte 
metallisches  Kupfer  abscheidet,  wird  aick  nothwendig  an 
der  nicht  erwärmten  Sauerstoff  absetzen  und  dadurch  ei- 
nen dem  primären  entgegenwirkenden  Strom  erzeugen. 

Allerdings  ist  die  Polarisation  an  Ktipferelektroden  wie 
unter  Andern  du  Bois-Rejmond  * )  gezeigt  hat,  nur  sehr 

1)  Monatsberichte,   1859,  S.  460. 
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geringe,  imieMen  ist  sie  doch  uicbt  ganz  verschwiadeud, 
and  liehen  wir  dieses  in  Betracht,  ea  folgt,  dafs  die  obi- 
gen Werihe  tob  t  im  Allg^eiiieiDen  zu  klein  sejn  werden. 

6am  tthnliehe  Vereuehe,  wie  die  mit  Kupfervitriol  und 
mit  Kupferstreifen,  stellte  ich  hierauf  auch  mit  verdünnter 
Sehwefolsäare  und  araafgamirtem  Zink  an.  Hierbei  ergab 
lieh  das  überraschende  Resultat,  dafs  eine  Erwärmung  fast 
gar  keine  Aenderang  der  Spannkraft  zur  Folge  hatte.  Die 
Versuche  worden  mit  verschiedenen  Verdünnungen  der  SAure 
wiederholt,  doch  wurde  auch  hierdurch  kein  wesentlich  an- 
deres Resultat  erzielt.  Fast  in  allen  Fällen  wurde  das  amal- 
gamirle  Zink  mehr  oder  weniger  heftig  von  der  Säure  bei 
der  Erwärmung  angegriffen,  und  die  sofortige  Folge  davon 
war,  dafs  es  sieh  ganz  und  gar  mit  Bläschen  überzog;  wnr-* 
den  dann  diese  durch  die  bei  der  Erwärmung  in  Bewe- 
gung geralhende  Säure  abgelöst,  so  zeigte  sich  allerdings 
■itnnter  eine  ganz  plötzliche  Aeuderung  in  der  elektromo- 
torischen Rrafl,  die  aber  durchaus  als  von  zufälliger  Natur 
erschien.  Ueberdiefs' war  sie  in* den  meisten  Fällen  sehr 
geringe  und  bei  weitem  nicht  so  bedeutend,  wie  die  bei 
dem  Kupfervitriol  beobachtete. 

Weit  gfinstiger  stellten  sich  die  Beobachtungen  dar,  als 
ich  die  Schwefelsäure  in  meinem  einfachen  Elemente  durch 
Kinkvitriollösung  ersetzte.  Auch  fiel  hier  der  grofse  IJebel- 
itand  weg^,  welcher  beim  Kupfer  und  Kupfervitriol  störend 
war,  nämlich  die  Polarisation. 

Wie  Regnault  und  Matteucci  ')  nämlich  zuerst  nach- 
gewiesen haben,  tritt  an  amalgamirten  Ziukelektroden  in 
einer  Zinkvitriollösung  durchaus  keine  Polarisation  auf.  Die 
aus  den  beobachteten  Intensitäten  abgeleiteten  Werihe  der 
elektrombtorischen  Kräfte  waren  daher  in  diesem  Falle  ganz 
genau  ond  sicher,  inid  es  liefs  sich  deshalb  an  ihnen  die 
hWessante^rage  entscheiden,  ob  die  Veränderungen  der 
Spannkraft  denen  der  Temperatur  in  aller  Strenge  propor- 
tional waren.  Was  zunächst  den  Sinn  dieser  Aenderung 
der  Spannkraft  bei  £rhöhung  der  Temperatur  anbelangte, 
I )  Compt.  rend.  T.  XUU,  p.  234  nnd  T,  XXXFUi,  p.  891. 
PosieodorfT*  AdmI.  Bd.  GXXIII.  2 
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so  ergab  sich  diMer,  da  der  poaitive  Strom  wiederum 
Erfvärmeo  der  eioea  Berttbrungsslelie  von  der  aichl  #r* 
wärintea  darch  das  Heberrohr  zum  erw^nstcn  giug  durch 
eioe  ganz  ähnliche  Oeductiou,  wie  beim  Kopbr  und  Kup- 
fervitriol als  genau  derselbe. 

Es  werden  nun  die  nachstehenden  Versachareibeii  eioett 
Begriff  von  der  GrOfse  der  Abänderungen  der  elektrouHH 
torischen  Kraft  von  Zink  gegen  2Unkvitriol  gebeu  und  zu- 
gleich zeigen,  wie  sich  dieselbe  zur  Wärmezunabne  verhUll« 

Es  ist  aber  klar,  dals  wenn  die  Abnahme  der  Kraft 
der  zugeführten  Wärme  proportional  ist,  daCs  dann  <lie 
Einheiten  ersterer  dividirt  durch,  die  Einheiteo  letzlerer  Bleis 
denselben  Quotienten  ergeben  müssen«  Dafs  dieCs  iu  Wirk*- 
lichkeit  der  Fall  ist,  werden  die  in  der  Columoe  Q  berechne- 
ten Werlhe  jener  Quotienten  ausweisen.  Da  nuu  bei  den 
nachfolgenden  Versuchen  der  Widerstand  des  Schljefauoi^ 
boigiens  grOfserer  Ausschläge  wegen,  nicM  so  groCs  ^eoiaclit 
war  wie  früher,  so  Uieb  der  Wideratand  der  Scbliefsuiig; 
bei  der  Erwärnmog  der  Flüssigkeit  nicbl  vaUkommeo  con- 
stant und  er  ist  daher  der  Sicherbeit  wi^en  durch  Vergleich 
mit  einem  bekannten  Widerstaode  berechnet  £f  wqrde 
nämlich  der  Widerstand  von  90  Meilen  Telegmpheiidraht 
(=5224  Siemens'schen  Quecksilbereinhcitcn),  dem  Schlie- 
fsungsbogen  eingeschaltet  und  die  primäre  StromiutenaitJll  % 
mit  der  sich  nun  ergebenden  •,  verglichen.  Nach  einer 
bekannten  Formel  ergiebt  sich  dann  die  elektromotorische 
»»I 
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49,5 
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383 

72 
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•  528 
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184 
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1         3 

■  •  . 

i 

327 

263 
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176 

»,87 
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III.    a  Th«U«  Zlnkvitrlol  und  67  Theile  ^ 

kVasser. 

40 

38 

39  : 

1,5      0,5 

1 

12« 

96 

25 

150 

6,4 

w- 

'•eoi 

147 

45,46 

385 

•  373- 

248 

82 

555 

6,9 

\  IV.    6  Tkeile 

Zinhvitriol  UDd  64' Theile  Wasser. 

40. 

62 

52 

2,3.     1 

;     30 

176 

117 

25 

177 

6,i5 

41 

241| 

156 

3       38 

:  226 

M 

.  370 

36,5 

391 

• 

225 

60 

6,5 

43 

522 

308 

85 

580 

6,9 

.Ein.Btick  duf  die  Werthe  Q  z^igT,  dafs  sie  nicht  |;leich 
sind«  sondern  dafs  sie  )e  gröfser  die  Tcmperaturdiffereoz 
ausfttllt,  uin  'so  gröber  werdefi.  Daraus  kalAn  man  ab- 
nehmen, dafs  sich  die  elektrische  'Spannung  von  ZinjL» 
ritriol  odd  ainalgaidirtem  Zink  scbaaller  verrin^tt,  als  die 
Tenperatur  zuniitiAt.  Urn  nun  das  jveselz,  nach  welchem 
beide  GtlUseu,  die  Temperatnrzuiudune  Jt  und  die  Kraft- 
abnahme /Jb  mil  einander  verbunden  sind,  annäfaernd  dar- 
zustellen, liegt  es  jMhe,  wie  in  allen  derartigen  Fällen,  die 
Annahme  zu  machen,  dafs  die  Aeodorung  der  etektromolp» 
riscben '  Kraft  Je,  fwenn  sie  nicht 'durch  eine  Euoction  er- 
teil'' G^ddeSy  doch  durch  eine  Fiuiction  zwettüii  Gratlel 
?on'z/l  dargestellt  werde  undidso  di#.Foi«i>.  habie. 
/y€  =  +  aJl-H6^r. 
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Um  jetzt  ^  U9il  bzvk  fintfeo,  braucht  tnaju'niir  aus  deo 
vorsi^heodAii  BeobachtoiigfiD  i^wei  bezQglich  zuaaoiiiieiige* 
hörige  Werihe  von  Jt  uiid  /la  aus-  der  Columne  tb  und  s 
in  die  Gleichung  /lB-=aJt+bJt''  einzusetzen  und  die 
beiden  entstehenden  Gleichungen  nach  a  und  6  aufzulösen. 
Setzt  man  z.  B.  fOr  Js  und  Jt  die  aus  der  ersten  Beob- 
achiungsreihe  genommeneu  Werthe  z^£==:192,  J6  =  424 
und  Jt:sz32f  z/f=s66,  so  findet  mau  für  a  und  6  die 
Werthe  a  r^^  5,608  und  b  =  0,0123,  so  dafs  also  Jb  aus- 
gedrflckt  wird  durch  4i^  Formel: 

<j€  =  5,608,  Jt  +  Ofl\TiJV 

Es  fragt  jsich  nun,  ob  die  nach  dieser  Formel  berech- 
neten Werthe  mit  den  beobachteten  .vollständig  überein- 
stimmen. Ich  habe  die  Rechnung  für  einige  Teipperaturen 
ansgeftihrt  und  gefunden,,  dafs  die  Formel  anwendbar  ist 
fbr  die  Boobachtungsreihe,  aus  welcher // 6  und  z/1  zur|Be- 
stimaiung  von  a  und  6  entnommeq  sind«  Es  wurde  %.  B. 
gefunden: 

Jt  beobaditcle  Inifcntion  berechnete  lotension 

15  88  87 

31,4  122  124 

56  353  352 

Ffkr  die  übrigen  Beobachtungsreihen  palst  indessen  obige 
Farviel  nicht,  und  es  wäre  also  für  |ede  derselben  eine 
eigeac  m  berechnen.  Ich  habe  jedoch-  dieses  unterlassen, 
weil  es  von  keiner  besondern  Wichtigkeit  seys  möchte. 
Dagegen  scheint  es  mir  von  Interesse  zu  sej^n  -^  obwohl  es 
mich  von  dem  beabsichtigten.  Gange  meiner  Untersuchun- 
gen «ein  wenig  abführen  mufste  —  beilftofig  zu  untersuchen 
wie  sieb  das  amalgamirte  Zink  in  einer  ChlprzinklOfung 
bei  -der  Erwärmung  verhält.  Auch  hierbei  triljt'  bekannt- 
lich keine  Polarisation  auf,  so  daCs  also  von  dem  etwaigen 
Resultat  Zuverlässigkeit  zu  erwarten  stand  Durch  mehrere 
Beobacblongsreihen,  die  überdiefs  mit  verschiedenen  Con- 
rcntratioaen  angestellt  wurden,  erhielt  ich  nun  d^s  Ergeb- 
nib,  da(s  die  Spannkraft  von  Chlorzink  und  amalgamirtem 
Zink  gleichfalls  bei  der  Erwärmung  abnimmt.    Was  aber  die 
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GH^h«  der  Abnafhme  anbetrifft,  s6  fthtn  davoh  folgende 
R^ibi^M  deh  bestev  htitsthMs,  iti  Wt-Icbett  üe  Zekbe» 

dieseme  Bedeutuug  haben  wie  früher. 


I.  44ii0  3»ZDa 
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2,9 
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—    18 

37 

I7Ö,5 

109 

39 

+  148 

9,2 

397 

223 

80-79 

+  4»7 

9,8 

40 

21 

30 

i 

3,9 

—   21 

« 

292 

14t 

52,6 

4-216 

M 

343 

190 

71  -  Ht 

-1-300 

4,7 

400 

220 

3,7 

82 

366 

4,9 

410 

226 

1     84 

374 

4,9 

id 

20 

30 

9 

3 

—  2» 

4f 

260 

143 

II. 

93,8 

107110  - 

«32a  CL 

200 

1,6 

90 

M 

52 

9 

9 

2 

3^2 

217 

89 

^ 

^18 

4,5 

53 

h2 

53 

2,0 

2,8 

190 

109 

80 
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^,1 

92 
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126 

40,8 

.^ 

199 
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«38 

151 

92 
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201 

4,1 

970 

170 
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82,9 
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99 
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95 
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40 

255 
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56 
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4,6 
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4,5 
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77 
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4,7 
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217 

7 
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81 
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Die  ▼orsleheoden  Zahleawerthe  zeigen  oos  DUn  erstens, 
dto  Abnabme  der  Spannkraft  von  Zn/CIZn  nicht  80 
grofs  jet  ab  die  der  Spannkraft  von  Zn/ZnOSOa  and 
MPtiteiMf,  dafs  aoch  diese  Abnahme  der  Tempera tarzunahuie 
siAt  ia  aller  Strenge  proportional  ist. 

Nachdem  leb  durch  die  im  Vorhergehenden  beschriebe- 
ne» Veraoehe  das  Verhalten  der  einzelnen  Spannkräfte, 
weicbo  Im  Danieli'scben  Elemente  zosammenwirken,  in 
ÜMr  BatiebaDg  zor  Wftrme  naher  antersncht  hatte,  hielt 
ieb  es  «Itisebaiis  flir  nicht  überflilssig,  noch  einmal  die  Ver- 

le  om  Danieirschen  Elemente  zu  wiederholen  und 
za  gleicher  Zeil  f&r  die  verdtinnte  Schwefelsaure  auch 
Zittkvitrtol  und  auch  andere  FlQssigkeiten  anzuwenden.  Ich 
gfaig  )e4och  «o  diesem  Ende  auf  das  frühere  Verfahren  nicht 
wi^er  Miitek,  weil  diefs  wenig  Interesse  darbieten  konnte, 
soodeni  ooosiruirte  mir  ein  Daniel Tsches  Element  eige- 
ner BeeAaffeiibett,  an  dem  sich  die  Erscheinungen  nicht 
so  compliciren  konnten,  und  nahm  dann  an  diesem  die  Be- 
stimmiiiigen  der  elektromotorischen  Kraft  in  etwas  modi- 
ficbter  Weise  Tor.  Es  wurden  nämlich  zwei  rechtwiiiklich 
griiogene  Glasröhren  ABC  und  DBF  mit  einer  Oeffnung 
von  etwa  25  Millimeter  durch  einen  Schlauch  verbunden, 
naebdem  das  eine  der  zu  verbindenden  Enden  ^A —  mit 
tbieriader  Blase  verschlossen  war.  Hierauf  wurden  die 
beiden  nicht  verbundenen  Schenkel  der  Glasröhren  CB 
mti  EP  doreh  Korke  in  zwei  unten  und  oben  offene 
weite  glockenfArmige  Glasgeftlfse  gefOhrt,  so  dafs  sie 
VM  diesen  ak  Wasserbadern  umgeben  wurden.  Durch 
Stative  wurden  die  Schenkel  in  aufrechter  Richtung  gehal- 
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ten,  während  der  andere  Theil  des  Apparates,  wie  die 
Fi^.  3  Taf.  I  zeigt,  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Blechwunne 
tauchte.  In  die  eine  der  beiden  verbundenen  Bahren  ABC 
wurde  hierauf  Kupfervitriol  hineingetban  in  'Jie  andere 
DEF  dagegen  bald  verdünnte  SchweMsfiure,  bald  TBhk- 
vilriol,  bald  Kochsalzlösung;  und  wählend  nun  Ui  erstere 
ein  Kupferstreifen  als  metallischer  Erreger  eingefülirt  ward, 
vertrat  in  letzterer  amalgamirtes  oder  atich  gewöhnliches 
Zink  die  Stelle  eines  solchen.  Zu  gl^cher  Zeit  kimnte  tnan 
an  Thermometern,  welche  sich  ia  den  Ftfisai^keitefi  mOf^lielMl 
dicht  an  den  metallischen  Erregern  befanden,  die  Tempe- 
raturen der  beiden  Berührungstelleo  der 'Metalle  und  Fife* 
sigkciten  bestimmen.  Letztere  standen  •wiederum  mit  deu 
Enden  des  Galvanometerdrahtes  in  Verbiildung,  to 'dafs 
der  Strom  des  auf  diese  Weise  h^rgcetrilteni  Datiieirschen 
Elementes  direct  durch  das  Mefsinstnimenl  gin^.  Vm  aber 
die  Empfindlichkeit  desselben  so  weit  zu  sobwjkhett^,  idUlb 
man  die  Intensität  des  Stromes  mesiea  konnte^  tauifiitea  «lie 
Windungen  des  angewandten  Spiegelgalvanoaiet^rs  von  4^m 
Spiegel  entfernt  werden.  Um  die  langmerige  ReehiMHil; 
zu  sparen  wurde  der  Widerstand  des  Schliefsuttgsbagentl 
wiederum  so  grofs  gemacht,  dafs  die  Aenderung  m  Folge 
der  Erwärmung  des  Elementes  gegen  den  geaaiemten  Wh 
derstand  verschwand,  and  es  konnte  dann  die  jedesweiUgie 
Kraft  der  Kette  der  am  (Tdlvanometer  beMiOnnCen  inte»* 
sitat  proportional  gesetzt  werden. 

Gleich  nach  der  Sehliefsung  des  Stromkreises  zeigte  das 
oben  beschriebene  DanielTscbe  Element  einige  Sobwieni^ 
kungen,  nach  einiger  Zeit  stellte  sich  aber  ein  constairter 
Strom  her.  Erst  dann  wurde  die  BestifliitHing  der  KraA 
vorgenommen  und  zwar  in  ^er  Regel  mehrfach  in  kleine* 
ren  Zwischenzeiten,  während  die  Temperaturen  der  Flüs- 
sigkeiten zunächst  noch  unverändert  blieben.  Wurde  nud 
aber  die  Flüssigkeit  um  das*  Kupfer  dur^h  Eis  odlef  war- 
mes Wasser  in  den  Glasgefäfseu  abgekühlt  oder  erhitzti  ee 
wurde  in  Uebereinstimmung  mit  den  früheren  Uuteradchfia» 
gen  wiederum  die  elektromotorische  Kraft  abgeändert.    Der 
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bei  stellle  sich  heraus^  dafs  ^inc  Ervfilrintuig  der  Schwefel- 
siiire  in  DSF  völlig* gleichgültig  ^nr  und- gar  keine  Aen- 
dening  zur  Folge  hifte,  wie  diob  nach  den  früheren  Un- 
tersachungen  ebenfalls  zu  erwarten  stand.  War  dagegen 
das  Dan  i  eil 'sehe  Element  statt  mit  verdünnter  Schwefel- 
sinre  mit  Zinkvilriollösung  zusammengesetzt,  so  wurde  durch 
die  Erwärmung  dea  Zinks  bei  unverftnderter  Temperatur 
der  Kupfrrlösung  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette 
nm  ein  Bedeutendes  .geschwächt.  Wurde  aber  endlich  statt 
SchwefelsSiire  Kochsalzlösung  mit  nicht  amplgaroirtem  Zink 
angewendet,  so  stiegt  wiederum  dio  elektromotorische  Kraft 
des  Elementes  beim  Erwärn^en  der  Kochsalzlösung  an,  was 
bei  Anwendung  von  amalgaoiirtem  ^ink  nicht  der  Fall  war. 
Einige  Zahlen^erthe  werden  die  Belege  zu  diesen  Angaben 
liefern.  In  nachslehendm  '^Beobachtungsreihen  bedeutet 
Jt  wieder  den  Stand  des  Spiegels  in  der  Ruhe,  a  den  beim 
Hindurchgange  des  Stromes,  t  dessen  Intensität  und  6  die 
elektromcrtoriscbe  Kraft,  .wobei,  zu  be^ierken^  dafs  düe  an- 
Angliche  der  Uebersichtlichkcit  wegen  stets  gleich  ItIO  ge- 
setzt ist;  ik  »nd  t%  bezeichnen  die  Temperaturen  der  re- 
spectiven  Flössigkeiten. 

!.     ICiiOSO,H-4HO     1$0,  +  16H0 
H-  a  i  tk  ix  t 

45       496       451       16  16  100 

530      488       71  107,5 

500       455      21 
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491 

446 
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il.    CoaeeatrirtM  Kuprervitriol,  CoDceatrirtM  Zinktltriol. 

51   505   454   3     2,5   100 
481   430        79     94,6 


50 

505 

455 
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100 

479 

429 

84 

94 

505 

755 

1,8 

100 

540 
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81 

108 
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9 

502 

452 

J 

100 

538 

488 

78 

108 

503 

453 

2 

100 

III.    CoBoentrlrte  KoehnalmldMiDg  onl  coBcaatr.  OaOflOj 

50       511       461         1  6  100 

521       471  85         102 


46      504      458  15  100 

514      468  75         102 

6ÖÖ      454  M  100 

510      464  80         102 

Aas  den  vorstehenden  Angaben  ersehen  wir  also,  was 
schon  oben  angedeutet  war,  dafs  die  Erwftmiung  der  Koch- 
salzlösung, bei  unveränderter  Temperatur  der  Kupfervitriol- 
lösung, eine  Erhöhung  der  gesawditen  elektrooiotorischen 
Kraft  des  Daniell'schen  Elementes  zur  Folge  hat  Es 
ist  das  insofern  interessant,  als  sich  daraus  ergiebt,  dab 
die  elektrische  Spannung  von  amalgamirtem  Zink  und  Chlor- 
natrium mit  der  Temperatur  wftchst,  wfthrend  die  von  amal- 
gamirtem Zink  und  Zink  vitriol  mit  der  Temperatur  abnimmt. 
Jene  Kraftzunahme  bei  der  Erw Armung  der  Kochsalzlösung 
ist  aber  im  Ganzen  nur  klein,  vrShrend  sich  dagegen  die 
Aenderung  der  beiden  andern  betrachteten  Spannkrifte  er- 
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beblicher  xeigt.  Vergleicht  man  nSnilicb  in  den  Colum- 
nen  <  die  elektromotorisdhen  Zunalioieit  mit  den  vorlian- 
denen  KriftM,  8o  ei^giebt  sicb  fOr  Kupfer  im  Kapfervitriol 
M  ^otit  TemperatureriiObiing  von  80°  eine  Kraftzunahtne 
ton  tftigeffebr  8  Proe.  and  ebenso  fOr  Zink  in  Zinkvitriol 
eine  Abnahmt  von  6  Vtot. 

Bd  dieser  nitbt  unbedeutenden  Gröfee  der  Aenderun- 
gen,  welche  selbst  iM  VerhSltnifs  zur  gesammten  Kraft  nicht 
unerheblich  sind,  staitd  v6u  vornhet'etn  tu  erwarten,  dafs 
dieselben  nicht  blos  am  Galvanometer,  sondern  auch  am 
Elektrometer  wahruebmbAr  und  mefsbstf  sejn  würden  und 
as  schien  mir  daher  der  MOhe  werlh  am  Schlüsse  meiner 
B^bachtungen  auch  noch  am  Letzteren  einige  Versuche 
auszuführen.  Eis  bot  sich  mir  hierzu  insofern  eine  günstige 
Gelegenheit  dar,  Kls  gerade  \ih  Laboratoritim  des  Hrn.  Pro- 
feMor  Magnus  Rr.  M.  Avenarius  mit  elektromotorischen 
Messungen  beschiftigt  war  und  auf  meinen  Vorschlag,  im 
Verein  mit  inir  eini{{e  Beobachtungen  an  seinem  Kohl- 
fatfseh-Delltnann'sdhen  Elektrometer  zu  unternehmen, 
mit  grofser  Freuttdlichkeit  und  Bereitwilligkeit  einging. 
Die  von  ttni  darauf  gemeinschaftlich  atigestellten  Versuche 
will  ich  nur  in  der  Kürze  und  soweit  es  zum  Verstflndnifs 
nüthig  ist,  mittheilen  und  auseinandersetzen.  Unser  er- 
ster Verslieh  bestand  darin,  dafs  wir  nach  der  Kohl- 
rausch'schen  Bestimmungsart  die  elektrische  Spannung  des 
Von  mir  construirten  aus  Kupfer-  und  Zink  vitriol  zusam- 
mettgesetzten  Da nielPscheu  Elementes  ermittelten.  Dazu 
liefsen  ^ir  eiunial  die  Spannkrftfte  der  Condensatorplatten  C 
ttti  des  Eletneutes  D  in  gleichem  uüd  das  andere  Mal  in 
eiHgegetlgesefitem  Slntitf  auf  die  Elektrömeternsdel  wirkeü. 
Es  ^gaft  sich  dsbei  ftlr  D  -f-  C  als  Mittel  aus  vier  Bedb- 
aehtMgen  titfie  Abi^tlkü^g  von  41,50  udd  ebenso  als  Mit- 
lief Sus  fünf  Beobachtungen  ffit-  D—  C  eine  Ablenkung 
tith  il,5'*.  Nadh  besonders  von  M.  Avenafiüs  für  sein 
EMt^dttt^t^l*  bei'eehfaeted  Tabellen  entsprechen  diesen  Ab- 
iMkttü^ell  die  ^blenkeüdeü  Kräfte: 

D^C±^m  uAd  t>—C±±2ö9. 
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Mithin  war 

D=S\b  und  C=107. 

Jetzt  wurde  die  Kupfervitriollösuüf;  uin  etwa  60"  er- 
wärmt und  iofort  die  Spannkraft  ie6  El^inenten  nodanalfl 
in  derselben  Weise  bestiuunt.  Nunmehr  ergaben  sich  für 
D-^  C  und  D  —  C  als  Mitteiwerthe  aus  fünf  Bteobarhtaii- 
^eu  die  Ablenkungen  42*'  und  23",  für  welche  sich  raach 
den  Tabellen  folgende  Kräfte  eingeben: 

D-|-C  =  42H  und  Dz=sC  =  2li. 
Hieraus  folgt: 

I>=:321  und  C=:106. 

Die  Kraft  des  Üaniell'schen  ElemenliB  hatte  sich  dentT 
o^ch  durch  die  Erwärmung  des  Kupfervitriols  um  60"  von 
315  auf  321  gesteigert,  d.  h.  um  etwa  2  Proc. 

Bei  einem  zweiten  Versuche,  den  wir  demnächst  an^ 
stellten,  um  die  Veränderung  der  Kraft  durch  die  Er^är-^ 
mung  des  Zinkvitriols  kennen  zu  lernen,  bestimmten  wif 
nur  die  Summe  der  Spannkraft  des  Coodensators  und  dea 
Elementes.  Es  fand  sich  für  Z>  +  C  bei  vier  Bf oba^btaDt 
gen  stets  die  Ablenkung  von  43",  welcher  nach  d^r  Tor-r 
sionstabelle  die  Kraft  4il  entsprach.  Nachdem  hierauf. dl« 
Zinkvitriollösung  um  ungefähr  70"  ervvärmt  war,  ergab  sich 
als  Mittel  aus  vier  Beobachtungen  eine  Ablenkung  von  our 
41,6",'  welche  einer  Kraft  gleichkamen  =423,  so  dafs  mit- 
hin die  Kraft  des  Elementes  um  18  Einheiten  verringert  war. 

Ein  dritter  Versuch  wurde  endlich  in  der  Weise  ange- 
stellt, dafs  wir  in  meinen  Apparat  beiderseits  Zinkyitriol 
mit  aroalgamirten  Zinkstreifen  hineinthaten,  so  dafs  sich  die 
beiden  gleichen  Spannkräfte  einander  aufhoben.  Hierauf 
wurde  die  eine  Berührungsstelle  von  Zink  und  Zinkvitriol 
um  ungefähr  60"  erwärmt  und  mithin  das  Gleichgewicht 
der  beiden  elektrischen  Spannkräfte  aufgehoben.  Bezeich- 
nen Je  die  Differenz  der  beiden  Spannkräfte  der  Kette 
und  C  wieder  die  des  Condensators,  so  ergab  sich  ffli? 
J^-l-  C  als  Mittel  aus  drei  Beobachtungen  eine  Ablenkuag 
von  8"  und  nach  der  Tabelle  eine  ablenkende  Kraft  von  84, 

Nunmehr  wurde  diese  Kraft  mit  der  eines  gewöhnlichen 
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für  D+C  und  D—C  die  Ablenkung  53^  und  45"  oder 
die  ablenkenden  Kräfte  D+ (7=597,1  und  C—D=i6H. 

Hieraus  fol^^t  2)  ss  582,5  und  (7:=  64,5  und  da  nun 
/!/e+C=81  war,  so  ergiebt  sieb: 

z/6  =  9,95  oder  z^6  =  0,037 D. 

Es  betrug  milhin  die  Ablenkung  von  Zn  /ZnOSO,  bei 
einer  Erwärmung  um  60"  etwa  3J  Proc.  veas  nahezu  mit 
der  am  Galvanometer  gefundenen  Verringerung  jener  Spann- 
kraft übereinstimmt,  .wenigstens  so  genau,  wie  diefs  bei 
elektromotorischen  Ui)tor^urhungen  zu  erwarten  steht. ' 

So  weit  meine  Untersuchungen. 

Es  wird  nun  zum  Schlüsse  nicht  überflüssig  sejn,  wenn 
ich  der  Uebcrsichtlichkeit  wegen,  die  aus  ihnen  bervorge- 
kenden  Ergebnisse  in  der  Kürze  nochmals  wiederhole  und 
ne  so  zusammenstelle,  wie  sie  sich  am  natürlichsten  aoeiiH 
aadcffreihen. 

1.  Von  dcB  elektrischen  Spannkr^flon  sind  einige  von 
der  Temperatur  des  Erregers  abhängig  und  ätideru  mit  ib* 
Ben  oft  mebr  oft  weniger  ab.  So  zeigt-  t.  B»  Kupfer  in 
Kupfervilrioi,  amalgamirtes  Zink  in  Zinkvitrioi  und  Chlor- 
ztak  oiid  nicht  amalgamirtes  Zink  in^  Kochsalzlösung  eine 
AcoderoDg  der  Kraft  bei  der  Erwärmung,  während  diefa 
bei  amalgamirtcm  Zink  in  SdiKefelsäure  und  in  Kochsalz^ 
Utoang  mit  den  gewObnItcben  Mefsiustrumenten  nicht  sicher 
aaoliziiweisen  ist. 

2.  Die  Aendorung.  dec  Kraft  geht  nicht  kn^ier  in  dera- 
salben  Sinne  vor  sich;  wiibrend  sie  z.  B.  bei  Kupfer  in 
Kopferritriol  und  amalgamirtem  Zink  in  Zinkvitriot  und 
Clorzink  mit  der  Erwärmung  abnimmt,  nimmt  sie  mit  der-^ 
selben  bei  nicht  amalgamirtem  Zink  in  Kochsalzlösung  zu. 

ä  Die  Aenderüng  jst  nicht .  in  allen  Fällen  zwiacben 
den  Teroperatiireo  -i-2"  und  85''  der  Tcmperaturverände- 
rung  proportional,  wie  das.  die  Beobaqbtiiog  am  Zink  in 
Zink^itriol  und  Chlorzink  deutlich  zeigen. 

4.  In  Uebcreinstinimung  mit  No.  1  und  No.  2  zeigt 
auch  das  DanielTsche  Clement   keine  Constanz  bei  ver- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


80 

«odUrleo  Temperaturen  sobald    das  Zink    mit  vendOnotcr 
Scbwefek&ure  oder  Kochsaltlösung  iim^eben  ist. 

Bei  Anwendung  fon  Zifik%itriol  beben  sieb  jedocb  die 
in  Folge  der  Ervärmiing  auftretenden  Aenderungen  na- 
hezu auf. 


II.     Lieber  das  lange  Spectrum  des  elektrischen 
Lichtes;  Qon  G,  G.  Stokes. 

(Phiiosoph,  Transact,  f.  1862,  p.  599.) 


JLlie  in  einem  früheren  AnfiBatz  ' )  beschriebenen  expert^ 
mentellen  Untersnchuogeii  führten  mich  indirect  zu  dem 
Schlufs,  dafs  der  elektrische  Funke,  mag  er  vom  CoMkw- 
tor  einer  gemeinen  Elektrisirmaschine  oder  von  der  Ent- 
ladung einer  Leydeuer  Flasche  erhalten  worden  sejn,  Strak* 
len  von  sehr  hoher  Brechbarkeit,  von  viel  grdfserer  als 
alle  von  der  Sonne  zu  uns  gelangenden  Strahlen,  aussendet, 
und  dafs  diese  Strahlen  frei  durch  Quarz  bindurcbgehen, 
wahrend  sie,  wie  die  brechbarsten  der  Sonnenstrahlen,  vonft 
Glase  absorbirt  werden.  Ich  wurde  dadurch  veranlaCBt, 
mir  Prismen  und  eine  Linse  von  Quarz  anzuschaffen  und 
sie  zunächst  auf  die  Untersuchung  des  Sonnenapeotrsuns 
anzuwenden,  wodurch  sogleich  das  Dasejn  einer  unsicht- 
baren Region  entdeckt  wurde,  die  sidi  weit  über  das  sicht- 
bare Spectrum  hinaus  erstreckt  und  eine  Fortsetzung  der 
Fraunhofer'schen  Linien  zeigt  ^).  Eine  Karte  von  den 
neuen  Linien  wurde  auf  der  Versammlung  briltischer  Na- 
turforscher zu  Belfast  im  Herbst  desselben  Jahres  in  einer 
Abend -Vorlesung  vorgezeigt,  und  ich  sagte  daipals,  ick 
glaubte,  wir  hfttten  damit  den  Beweis,  dals  die  Griloze  des 

\)  On  the  change  of  refrangihUity  of  tight,  Phil.  Trofuacl,  /.  185Ä 

/9.  468  (Dieie  Ann.  ErgSnxangftbd.  IV,  S.  177.) 
2)  ib.  /I.  559  (Ado.  Ebendaselbst  S.  341.) 
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SoiHieiwpcttnnBa  nach  Jkr  brechbarcrtl»  Seite  Ud  «rreicbt 
wordeo  aej.  lu  der  That,  dieselbe  VorricbUing,  die»  mil- 
telet  Flaore8cenz,  das  Dasejn  tou  Strahlen  einer  offenbar 
höheren  Brechbarkeit  im  Liebte  des  eleklriacben  Fuvkens 
Daohwieiy  teigte  nicbta  der  Art,  wena  aie  auf  das  Sonnen* 
Sfednim  angewandt  wurde.  Das  Einzige  wenigstens»  was 
noch  durch  directe  Versuche  zu  beweisen  übrig  blieb»  be* 
traf  die  Reiezion  der  Strahlen  toü  hoher  Brechbarkeit 
darch  den  Metallspiegel  des  Heliosiats»  der  zur  Reflezioo 
der  Sonaenstiabien  in  passender  Richtung  augewundt  wor- 
den wsr»  und  diefs  geschah  kurz  hernach  durch  direcle 
Versocbe  an  Lichtstrahlen  einer  elektrischen  ElntUdung»  die 
durch  prismatische  Refraction  gesondert  worden. 

Bei  den  Vorbereitungen  zu  einer  im  Februar  1863  in 
der  üefiri  In$tiiuii4m  zu  haltenden  Voriesung  fiber,  den 
Gegenstand»  bei  denen  ich  mich  der  gfitigen  Hülfe  des  Hrn« 
Faradaj  z«  erfreuen  hatte»  kam  ich  natürlich  auf  das 
elektrische  Licht  znrick»  wegen  des  darin  gefimdenen  atdser- 
otdentlichen  Reichthnms  an  Strahlen  von  hoher  Brechbar- 
LcäL  Obgleich  rar  Genüge  vorbereitet»  darin  Strahlen  voii 
viel  höherer  Brechbarkeit  als  im  Sonnenspectrum  geiunden 
aatatreffen»  war  ich  doch  sehr  erstaunt,  als  ich  eine  kräfUge 
Entladung .  einer  Lejdener  Flasche  der  prismatischen  Ana- 
lyse mit  dem  Quarz- Apparat  unterwarf»  ein  Spectrum  zu 
I»  welches  das  sichtbare  Spectrum  nicht  weniger  als 
bis  acht  Mal  an  Lange  übertraf,  und  ich  konnte  an- 
fasgii  nicht  den  Verdacht  unterdrücken,  daCs  es  ein  Irr- 
tbnm  sey»  entstanden  aus  der  Reflexion  von  diffusen  (strajf) 
Lacht  Ein  ihnlich  ausgedehntes  Spectrum  wurde  mittelst 
des  Volta'schen  Bogens  erhalten  und  war  hell  genug  um 
es  deo  Zuhtlrem  zn  zeigen.  Der  Bogen  ging  zwischen 
Kapfer- Elektroden  über  und  das  vom  Quarzapparat  gebil- 
dete reine  Spectrum  wurde  mit  einem  zn  dem  Ende  ge- 
edbnittenen  Dranglase  aufgefangen.  Das  so  gebildete  Spec- 
trum erwies  sich  ganz  aus  bellen  Linien  bestehend  ' ),  wo- 
gegen das  Spectrum  von  der  Entladung  der  Lejdener  Fla- 

1)  Pr^eeeäm^s  0/  ikt  Rojai  instiitilian  FU  /»  ^.  284, 


Digitized  by  VjOOQ IC 


SS 

sehe  (irielleicht  weil  e8  iiichl  genan  im  BreaDpnpkt  war) 
continuirlicJi  oder  wenigsteus  nicht  ganz  dkcouliiiairUch  u 
sejQ  fichieo. 

IN«  Melbode  der  AbsurpCiim  de«  LicIiU  darch  farbige 
Lösungen,  wie  sie  durcha  Pnäma  beobachtet  wird,  liefert 
11»  vielen  Fällen  aebSttbare  Charaktere  gefnaaer  Suhatauxet, 
welche,  aeltaam  genug,  trola  der  ieichten  Beobacbtvng  bla  io 
sehr  neuere  Zeit  ginzlieh  von  den  Chemikern  vernaeblSstigt 
worden  sind.  Nachdem  ich  daa  oben  erwlhnte  lange  Spec- 
tram  erhalten  hatte,  mufate  ea  mich  natfirlich  intereaaireii»  ao 
aehen,  wie  aich  beaonders  reine,  aber  aonst  unvollkommeo 
bekannte  organische  Substanzen  in  Bezog  auf  die  Absorption 
sehr  brechbarer  Strahlen  verbaltefi  würden.  Allein  die 
Schwierigkeiten,  die  mit  dem  gowöhulichen  Gebrauch  einer 
Salpetersäure- Batterie  von  311  bis  -IO  Zellen  verkoQpft  sind, 
schreckten  mich  von  dieser  Uiitcrsuehang  ab  und  ich  Jia- 
schloCs  mich  auf  das  Sooneuspectrum  zu  besdM-anJieii« 

Wegen  »eioiger  aus  dem  Antaufen  meines  Helioalat- 
Spiegels  entsprungenen  Uebelst^nde,  Uefa  icbkleioe  Qaan- 
platten  theila  versilbern,  thbils  mit  deiil  gewöhoUdieil  Zi«ii* 
amalgam  belegen.,  Als  ich  aolche  Platten  iu  Bezog  aaf  ihr 
Reflexionavermögen  für  unsichtbare  Strahle»  in  klesuem 
Maafsstabe  untersuchte,  was  mittelst  Fliiorescenz  fast>  ebenso 
leicht  getha.u  ist,  als  bei  sichtbaren  Strahlen  '  ),  gewahrte 
ich  bei  der  versilberten  Platte  eine  merkwürdige  Abnahme 
des  Reflexionsvermögeus  für  die  brechbarsten  der  Son- 
nenstrahlen, was,  wie  sich  leicht  fand,  von  einer  Eigen* 
thümlichkeit  des  Siibermetalls  herrührte.  Diefs  Metall  re« 
flcctirt  bis  etwa  zu  der  festen  Linie  S^)  die  unsichiba- 
reo  Strahlen  ebenso  stark  wie  die  sichtbaren,  allein  voo 
dort    an    nimmt    sein    Reflexionsvermögen    mit    iueribwür« 

1)  PhiiositpK  Transact  /   1853  ^.537. 

2)  Gemäfs  der  Bfzeirbnons  in  der  K^ri«,  die.tn  dr«  Phiiasaph*  TrutHmLi» 
f.  185j)  PUtie  XLVII  verörTentlichi  ia.  In  die5er  K^rie  hiiie  dic,Gru|iy>e 
als  drei  Linien  dargestellt  werden  «ollen,  von  denen  die  mittlere  (speeieü 
Sogenannt)  den  Abstand  zwisirlien  der  ersten  und  dritten  nalie  In  dem 
VerhSlinirs  3  eii  2  halbirt.  Dte  RSnnae  twisthen  den.  I.inren  müssea 
ein  wenig  stkattirt  «ejn. 
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diger  Schnelligkeit  ab,  und  fOr  die  brechbareren  Strahlen 
des  Sounenspectrunis  ist  es  eher  mit  dem  einer  glasigen 
Subslan«  als  mit  dem  eines  Melalls  zu  vergleichen.  Stahl, 
Gold,  Zinn  usw.  zeigten  nichts  der  Art,  sondern  reflectir- 
teu  die  unsichtbaren  Strahlen  reichlich. 

Vor  etlichen  Jahren,  als  Hr.  Dr.  Robinson  mir  einige 
Versuche  mit  dem  Inductionsapparat  zeigte,  schien  es  der 
MOhe  werth,  zu  untersuchen,  ob  der  Funke,  der  bei  Ver- 
bindung der  Pole  des  Apparates  mit  dem  Belegen  einer 
Lejdeuer  Flasche  erhalten  vfird,  nicht  stark  genug  sey, 
das  lange  Spectrum  des  elektrischen  Lichts  durch  Projec- 
tion zu  erhalten.  In  der  That  zeigte  sich  das  lange  Spec- 
trum als  das  durch  ein  Prisma  und  eine  Linse  von  Quarz 
gebiidele  SpecCruni  auf  ein  Stück  Uraiiglas  projicirt  wurde. 
Eis  war  indefs  nicht  so  hell  als  das  durch  eine  mftchtige 
Vol  tausche  Batterie  erzeugte,  jedoch  hell  genug  um  da- 
mit zu  arbeiten.  Es  war  disconlinuirlich,  aus  hellen  Li- 
nien bestehend.  Die  Linien  Snderteu  sich  je  nach  den 
Metallen,  zwischen  denen  die  Funken  Oberschlugen,  zum 
deutlichen  Beweise,  dafs  sie  von  den  Metallen  herrührten. 

Damit  war  ein  weites  Feld  zur  Untersuchung  geöffnet 
fbr  Jeden,  der  sich  der  sehr  uiAfsigen  Mühe  unterziehen 
wollte,  die  mit  dem  Gebrauch  des  Inductionsapparats  ver- 
knüpft ist.  Es  war  nur  übrig,  die  von  verschiedenen  Me- 
tallen und  Gasen  gelieferten  Linien,  sowie  die  absorbirende 
Wirkung  verschiedener  Substanzen  in  Bezug  auf  die  un- 
sichtbaren Strahlen  von  verschiedenen  Brechbarkeiten  zu 
stndiren. 

Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  verschiedene  Beobachtungen 
über  diesen  Gegenstand  angestellt.  Was  die  Metall -Li- 
nien betrifft,  so  ist  es  sehr  leicht  sie  sichtbar  zu  machen, 
aber  ein  Anderes  ist  es,  getreue  Abbildungen  von  ihnen  zu 
erhalten.  Selbst  ein  vollendeter  Künstler  würde  Schwie- 
rigkeit darin  finden,  nach  blofseui  Anblick  ein  treues  Bild 
von  einem  Gegenstand  zu  entwerfen,  der  im  Dunklen  ge- 
sehen werden  mufs.  Ich  versuclite  verschiedene  Methoden 
ohne  mich  hinsichtlich  der  Genauigkeit  der  Zeichnungen 
Fost«»iorfl'f  Arnnl.  Bd.  CXJUII.  3 
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zu  befriedigen    uod    ich    dachte  oft  zur  Photographie  zu 
greifen. 

Mittlerweile  beobachtete  ich  die  Absorptionsweise  sehr 
brechbarer  Strahlen  durch  eine  gute  Anzahl  von  Substau- 
zen.  Für  den,  der  eine  Zelle  mit  parallelen  Quarzflttcheu 
besitzt,  ist  nichts  leichter  als  mittelst  Fluorescenz  die  Ab- 
sorptions weise  dieser  Strahlen  durch  eine  gegebene  LösuDg 
zu  beobaohten;  allein  sichere  Schlüsse  zu  ziehen  hinsicht- 
lich des  optischen  Charakters  der  in  der  Lösung  vermeiu- 
ten  Substanz  ist  nicht  so  leicht  als  es  scheinen  möchte;  denn 
die  Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit  sind  ffihig  von  eioer 
aufserordentlich  kleinen  Menge  einer  Unreinigkeit  absorbirt 
zu  werden,  deren  Gegenwart  der  Beobachter  nicht  ahuL 
So  fand  ich,  dafs  etwa  ein  Viertel- Quadratzoll  von  reioem 
Filtrirpapier  das  in  einer  kleinen  Zelle  enthaltene  Wasser 
hinreichend  verunreinigte,  um  dessen  Durchsichtigkeit  merk- 
lich zu  trüben.  Wäre  die  Lösung  durchsichtig,  so  ent- 
spränge daraus  keine  Schwierigkeit,  denn  der  Effect  einer  Un- 
reinigkeit bestände  nicht  darin,  eine  sonst  opake  Flüssigkeit 
durchsichtig  zu  machen.  Absorbirte  sie  andrerseits  die  un- 
sichtbaren Strahlen  oder  einige  derselben  mit  grofser  Kraft 
oder  in  einer  besonderen  Weise,  so  schlössen  wir  wie- 
derum vielleicht,  dafs  wir  den  wahren  Charakter  der  zu 
beobachtenden  Substanz  erhallen  hätten.  Die  merkwürdig- 
sten Beispiele  dieser  Art,  welche  ich  unter  unorganischen 
farblosen  Lösungen  antraf,  waren  Salpetersäure  und  deren 
Salze,  z.  B.  die  von  Kali,  Natron,  Ammoniak  und  Baryt, 
welche  die  Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit  mit  grofser 
Energie  und  in  eigenthümlicher  Weise  absorbireu,  indem 
auf  ein  Maximum  von  Opacität  ein  Maximum  von  Trans- 
parenz folgt,  jenseits  dessen  die  Absorption  noch  energi- 
scher wird,  als  zuvor.  Fände  sich  aber,  dafs  die  Lösunj; 
die  Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit  mit  nur  roäfsiger  Ener- 
gie absorbirte,  so  würde  es  zweifelhaft  bleiben,  ob  nicht 
die  beobachtete  Absorption  von  einer  Unreinheit  herrührte. 
Und  ich  sehe  nicht,  dafs  dieser  Zweifel  anders  gelöst  wer- 
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deo  konnte  als  durch  ein  mQbsames  System  von  Umkry- 
stallisirungen. 

Nachdem  ich  diese  Resultate  erhallen,  erfuhr  ich  durch 
eine  Unterredung  mit  meinem  Freunde ,  dem  Dr.  Miller, 
dafa  er  bei  photographischen  Arbeiten  ebenfalls  mit  diesem 
Gegenstand  beschäftigt  gewesen  sej,  dafs  er  eine  Anzahl 
Photographien  von  Metall -Spectren  dargestellt,  und  auf 
dieselbe  Weise  die  Absorption  sehr  brechbarer  Strahlen 
darch  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  von  Substanzen,  haupt- 
tiehlich  unorganischen  Säuren,  Basen  und  Salzen,  auch  von 
gewöhnlicheren  organischen  Stoffen,  studirt  habe.  Obgleich 
somit  ein  grolser  Theil  der  Aufgabe,  die  ich  mir  gestellt 
hatte,  in  anderer  Weise  gelöst  worden,  so  gab  es  doch 
outer  den  mir  vorgekommenen  Erscheinungen  manche,  die 
nicht  durch  Photographien  erlangt  werden  können,  und 
ich  habe  es  daher  für  gut  gehalten,  sie  in  einem  Aufsatz 
tusammenzufassen,  der  somit  ab  Ergänzung  von  dem  des 
Dr.  Miller  dienen  kann. 

Bereiiuog  eines  Scbirma  mittelst  eines  UraosaUes. 

Wenige  Substanzen  fluorescireu  kräftiger  als  verschie- 
dene Salze  des  Urausesquioxjrdes.  Ein  wenigstens  auf  zwei 
gegeneinander  rechtwinklichen  Flächen  polirtes  StQck  Uran- 
gUs  ist,  wegen  seiner  kräftigen  und  anhaltenden  Fluores- 
eeoz,  ungemein  als  Schirm  zur  Aufnahme  eines  Spectruma 
geeignet.  Defsuugeacbtet  ist  ein  solcher  Schirm,  welcher, 
um  den  stärksten  Effect  zu  gebeu,  in  besonderen  Richtun- 
geo  l^etrachtet  werden  mufs,  in  vielen  Fällen  weniger  bequem 
als  einer,  der  wie  eine  Wasserfarbe  aus  einem  stark 
flaorescireoden  Pulver  bereitet  worden  ist,  da  derselbe  in 
jeglicher  Richtung  betrachtet  werden  kann.  Besonders  ist 
dieCs  der  Fall  beim  Messen  nach  einer  Methode,  die  ich 
gegenwärtig  beschreiben  will.  AuCserdem  finde  ich  ein  vor- 
treffliches Stück  eines  solchen  Glases  mangelhaft  in  fluor- 
escirender  Kraft  rficksichtlich  der  äulsersten  Linien  des  Alu- 
miniums; einige  Stücke  sind,  wahrscheinlich  wegen  Unrei- 
Digkeiteu,  noch  viel  mangelhafter»    Daher  habe  ich  es  längst 
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ak  eiu  Desideratum  betrachtet,  durch  Fällung  ein  uulötli* 
chc8  oder  sehr  schwerlösliches  Uransesquioxjd-Salz  zu  er- 
balten,  welclies  so  fluorcscirend,  wie  die  besten  Saixe  die- 
ser Base  wKre  und  wie  eine  Wasserfarbe  behandelt  wer- 
den könnte.  E^  ist  mir  nun  gelungen,  ein  solches  Salz 
darxusteilen,  obwohl  nicht  durch  direcle  Fällung. 

Das  gewöhnliche,  durch  Fällung  erhaltene  Phosphat, 
das  Bufser  dein  Hjrdratwasscr,  die  Zusanunenselzung  PO« 
(U«03),H0  hati  fluorescirl  nur  schwach.  Wenn  man  in- 
defs  dieses  Salz,  mit  so  viel  Wasser  als  es  beim  Waschen 
durch  Decantation  behält,  in  ein  Schlichen  thnt,  et^ras 
freie  Phosphor-  oder  Schwefelsäure,  und  darauf  Krjstalle 
von  phosphorsaurem  Natron,  pbospliorsaur^ni  Amuiooiak, 
mikrokosuiischem  Salz  oder  Borax  in  Ueberschufs  hinzu- 
fügt,  so  wird  das  ursprüugliche  Salz  allmählich  in  eins  ver- 
wandelt, welches  kräftig  fluorescirt«  Am  schnellsten  scheint 
diese  Veränderung  mit  Borax  einzutreten;  allein  da  eio 
Ueberschufs  dieses  Salzes  im  Stand«  ist,  das  anfangs  gebil- 
dete fluorcscirende  Salz  zu  zersetzen,  so  ist  es  besser,  das 
Phosphat  anzuwenden.  Die  Säuremenge  mufs  hinreichen 
eine  entschieden  saure  Reaction  hervorzubringen,  wenn  die 
Flttesigkeit  mit  dorn  alkalischen  Phosphat  \ollsländig  geait- 
tigt  ist.  Mau  verfolgt  die  Veränderung,  indem  man  von 
Zeit  «zu  Zeit  die  Fluorcscenz  des  Salzes  im  Tageslicht  mit 
Htllfe  absorbirender  Media  untersucht.  Sie  ist  spätestens 
in  ein  Paar  Tagen  vollendet,  wo  das  Salz  zur  Aufbewahrung 
fertig  ist. 

Diefs  erfordert  Vorsicht,  da  das  Salz  rasch  durch  ver- 
dünnte Säuren  zersetzt  wird  (natürlich  auch  durch  seine 
eigene  Mutterlauge,  wenn  sie  verdünn!  ist)  und  selbst,  ob- 
wohl langsamer,  durch  reines  Wasser,  anscheinend  unter 
Bitdung  des  ursptünglichen  Phosphats.  Es  wird  auch  zer- 
setzt, wenigt^tens  nach  einiger  Zeit,  durch  alkalische  Carbo- 
nate unter  Bildung  eines  schön  gelben,  nicht  fluoresciren- 
dcn  Salzes,  welches  dem  durch  alkalische  Carbonate  in 
Uransesqoioxjrd- Salzen  hervorgebrachten  Niederschlag  äh- 
nelt.   Man  sammelt  dieses  Salz,  indem  man  auf  einmal  statt 


Digitized  by  VjOOQ IC 


37 

des  Wa96ers  eioe  f;e8ättigfe  Lösung  toq  Borai  wenigsteos 
iu  solcher  Menge  hinzufOgt,  dafs  dadurch  die  saure  Reac- 
tion zerstört  wird.  Dann  wird  dieses  Salz  von  allen  uQ- 
gelösten  Krjstallen  des  angewandten  alkaliscbeo  Pboarphats 
abgeschwemmt  und  auf  einem  Filtrnm  gesammelt.  Ein  ge- 
prefster  Kuchen  von  diesem  Salze  oder  ein  poröser  Ziegel 
auf  weicbem,  nach  Befeuchtung  mit  einer  Boraxlösuog,  diis 
Salz  ausgebreitet  worden,  bildet  einen  ^bewundernswürdi- 
gen Schirm,  dcii  irh  späterhin  hauptsächlich  angewandt  habe. 
Er  zeigt  natürlich  sowohl  die  sichtbaren,  als  die  uosichl- 
baren  Strahlen,  erstere  durch  gewöhnliche  Ausbreitung,  letz- 
tere durch  Fluoresceoz. 

Vermöge  seiner  Bildung  ist  das  Salz  wahrscheinlich 
(abgesehen  vom  Hydratwasser)  das  ursprüngliche  Phosphst, 
worin  ein  Aequivalent  des  Bestandibeilswasser  durch  ein 
Aequivaleut  eines  Alkalis  ersetzt  ist,  was  es  dem  stark  fluor- 
esdrenden  natürlichem  gelben  Uranit  analog  machen  würde. 
Jcdenralls  leitet  uns  diese  Hypothese  zu  einer  wirksamen 
Bereitung  desselben,  da  deren  Bedingung  nicht  leicht  durch 
Beobachtung  allein  ermittelt  seyo  würde.  Ohne  den  Ge- 
brauch von  freier  Säure  wird  die  Fluorfscenz  nicht  voll- 
ständig entwickelt;  diefs  erklärt  sich  durch  die  Unlöslich- 
keit  des  ursprünglichen  Phosphats  und  des  fluorescirenden 
Salzes,  welche  der  vollständigen  Verwandlung  des  einen 
in  das  andere  ein  Hindernifs  entgegensetzt. 

Metall -LinieD. 

Diese  sind,  wie  schon  erv^ähnt,  wahrzunehmen ^  wenn 
man  den  Funken  eines  Inductoriums  zwischen  zwei  aus  dem 
zu  untersuchenden  Metall  gebildeten  Elektroden  überschla- 
gen lifst  (unter  respectiver  Verbindung  derselben  mit  den 
Belegen  einer  Levdener  Flasche  von  pafslicher  Gröfse), 
mittelst  eines  Quarzprisroas,  dessen  Seiten  gegen  die  Axe 
des  Krvstalls  gleiche  Neigung  haben,  und  einer  Quarzlinse, 
die  winkelrecht  gegen  die  Axe  geschnitten  ist,  ein  reines 
Spectrum  bildet  und  dieses  mit  einem  geeigneten  Schirm 
aoflingl,  wobei,  wenn  dazu  eine  fluorescirende  Flüssigkeit  an- 
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gewandt  wird»  dieselbe  in  einem  GefSfs  mit  QaarzwSnden 
enthalten  seyn  mofs,  iu  Ermanglung  dessen  auch  ein  Stück 
FUefspapier  mit  der  Flüssigkeit  gesftttigt  werden  kann. 

Ausgenommen  das  sichtbare  Spectrum  und  das  Vorderste 
des  unsichtbaren,  variiren  die  so  gesehenen  Linien  von 
Metall  zu  Metall  und  sie  sind  daher  dem 'Metall  und  nicht 
der  Luft  zuzuschreiben.  Sie  unterscheiden  sich  auch  da- 
durch von  den  Luft- Linien,  dafs  sie  nur  in  einem  fast  un- 
merklichen Abstände  von  den  Spitzen  der  Elektroden  er- 
scheinen, wogegen  die  Luft- Linien  sich  über  den  ganzen 
Zwischenraum  ausbreiten.  Das  Spectrum  ist  zu  ausgedehnt, 
als  dafs  man  es  auf  einmal  ganz  übersehen  könnte,  wenn 
das  Prisma  sich  in  der  Lage  der  Minimum -Ablenkung  be- 
findet; und  wenn  dasselbe  den  Elektroden  sehr  nahe  ist, 
ohne  welche  Nähe  man  verbUltnifsmafsig  wenig  Licht  hätte, 
ist  der  Effect  der  verschiedenen,  von  der  Linse  in  Conver- 
genz  übergeführten  Divergenz  der  Strahlen  in  der  priroSren 
and  secund&ren  Ebene  sehr  grofs.  Um  ein  reines  Spec- 
trum zu  erbalten,  mufs  der  Schirm  rilcksichtlich  der  pri- 
mären Ebene  im  Brennpunkt  seyn;  und  wenn  ein  beson- 
derer Punkt  P  des  Spectrums  im  Minimum  der 'Ablenkung 
ist,  sind  die  Linien  dicht  um  P  fast  zu  Punkten  reducirt, 
welche  für  Licht  von  dieser  Brechbarkeit  die  Bilder  der 
Elektroden -Spitzen  sind  oder,  genauer  gesprochen,  des 
Theils  des  gerade  ausseits  der  Spitzen  befindlichen  Fon- 
kens.  Allein  in  der  secundSren  Ebene  haben  die  Strahlen 
an  der  einen  Seite  von  P  ihren  Brennpunkt  noch  nicht 
erreicht,  und  an  der  anderen  Seite  haben  sie  ihn  überschrit- 
ten; so  dafs  das  Bild  eines  Punkts  eine  Linie  ist,  die  primSre 
Brennlinie,  deren  Länge  bei  Entfernung  von  P  in  jeder 
Richtung  wächst;  und  deshalb  wird  das  spectrale  Bild  von 
jeder  Spitze,  angenommen  sie  sey  ein  blofser  Punkt,  ein 
Paar  spitzer  (slender)^  vertical  gegentiber  stehender  Dreiecke 
seyn,  die  ihren  gemeinschaftlichen  Scheitel  in  P  haben  und 
deren  Längen  in*  der  Ebene  der  Brechung  liegen.  Das 
unsichtbare  Spectrum  besteht  iu  der  That  aus  zwei  Paaren 
solcher  Dreiecke,  entsprechend  respective  den  beiden  Spitzen, 
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wie  leicht  za  sehen,  wenn  die  Elektroden  nicht  tu  nahe 
sind.  In  einem  ^^bstande  von  P,  bei  f? eichem  die  Länge 
der  primären  Focallinie  gleich  wird  der  des  Funkenbildes, 
treffen  die  beiden  Linien,  welche,  für  Strahlen  von  einer 
diesem  Abstände  entsprechenden  Brechbarkeit,  die  Bilder 
der  Elektrodenspitzen  sind,  in  der  Mitte  des  Spectrums  zu- 
sammen, and  jenseits  dieses  Abslandes  übergreifen  sie  ein- 
ander, so  dafs  eine  Linie  quer  durch  das  Spectrum  zu  laufen 
scheint,  obgleich  sie  zu  Strahlen  gehört,  welche  nur  von  der 
aomittelbaren  Nachbarschaft  der  Elektrodenspitzen  ausgehen, 
wie  man  sieht,  wenn  man  das  Prisma  dreht  bis  jener  Theil 
das  Spectrum  im  Ablenkungs-Minimum  ist,  und  aufs  Neue 
io  den  Brennpunkt  einstellt. 

Aufser  den  hellen,  offenbar  von  den  Metallen  herrüh- 
renden Linien,  welche  erwähnt  wurden,  nimmt  man  ein 
schwächeres  Licht  gewahr,  das  für  die  genaue  Beobachtung 
za  schwach  ist.  Ein  Theil  von  diesem  gehört  wahrschein- 
lich der  Luft  an. 

Der  Haupttheil  des  sichtbaren  durch  Projection  zu  se- 
henden Spectrums  scheint  offenbar  tier  Luft  anzugehören; 
denn  die  Linien  erstrecken  sich  quer  durch  den  Zwischen- 
raum der  Elektroden,  wöhrend  die  den  Metallen  angehöri- 
gen  Linien,  selbst  in  dem  sichtbaren  Spectrum,  sich  nur 
anf  eine  kurze  Strecke  ausdehnen;  die  ersteren  kommen 
auch  bei  Vertauschung  der  Elektroden  zum  Vorschein.  Bei 
einigen  Metallen  erscheinen  indefs  im  sichtbaren  Spectrum 
Metall -Linien,  die  an  Stärke  vergleichbar  sind  den  unsicht- 
baren Linien  von  hoher  Brechbarkeit;  allein  im  Allgemei- 
nen ist  merkwürdigerweise  das  sichtbare  Spectrum  und 
selbst  das  unsichtbare  auf  einer  guten  Strecke  jenseits  arm 
an  starken  charakteristischen  Metall -Linien,  verglichen  mit 
dem  Spectrum -Theil  von  noch  höherer  Brechbarkeit. 

Ich  habe  neuerlich  zur  Festsetzung  von  Stellen  im  un- 
sichtbaren Spectrum  eine  Methode  angewandt,  die  unge- 
mein einfach  und  bequem  ist  und  Resultate  liefert,  die  gut 
mit  einander  übereinstimmen.  Sie  könnte  angewandt  wer- 
den um  Karten  von  den  Metall -Linien  zu  entwerfen;  allein 
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diefs  ist  nnnötbig,  da  eg  bereits  vom  Dr.  Miller  ^esdie- 
beD  ist.  Sie  ist  jedoch  anch  ntUzlicb  zur  Feslstellang  der 
Lagen  von  Absorptiousstreifen  und  giebt  sie  bequemer  und 
genauer  als  durch  Schätzung  in  Bezug  auf  bekannte  Me- 
tall-Linien. 

Die  Methode  ist  folgende.  Auf  einen  Klotz  von  ztreck- 
mäfsiger  Höhe,  der  auf  einem  langen  ReiCsbrett  festge- 
schraubt ist,  stellt  man  das  Quarzprisma  und  befestigt  es 
nach  Belieben  durch  eine  von  oben  auf  dasselbe  drückende 
Schraube.  Die  Linse  wird  befestigt  in  einem  geschwärzten 
Brett,  das  auf  der  hohen  Kaute  nahe  am  Prisma  festge- 
schraubt ist,  so  dafs  sie  die  Strahlen  aller  Brechbarkeit 
nach  der  Brechung  durch  das  Prisma  aufnehmen  kann.  Die 
angewandte  Linse  hatte  eine  Brennweite  von  12  Zoll  und 
einen  Durchmesser  von  H  Zoll.  Nachdem  das  Prisma  io 
zweckmäfsigen  Abstand  (ich  nahm  30  Zoll)  von  dem  Fun- 
ken gebracht  worden,  wurde  das  Reifsbrett  so  gedreht,  dafs, 
wenn  man  das  Prisma  für  die  Mitte  des  langen  Spectroms 
in  die  Lage  des  Ableukungs-Minimum  eingestellt  hatte,  die 
diesem  Theil  angehOrigen  Strahlen  ganz  oder  nahe  winkel- 
recht  auf  die  Linse  fielen,  die  man  zuvor  so  gestellt  hatte, 
dafs  diefs  eine  zweckmäfsige  Lage  in  Bezug  auf  das  Reib- 
brott  war.  Das  Prisma  wurde  dann  durch  seine  Schraube 
befestigt,  und  um  den  Einfallswinkel  zu  bezeichnen,  wurde 
ein  Stift  am  Rande  des  Schattens  von  einem  der  Klötze 
angebracht.  Da  die  Strahlen  mit  zunehmender  Brechbarkeit 
durch  die  Linse  stärker  gebrochen  werden,  so  bildeten  die 
Orte  der  Brennpunkte  der  verschiedenen  Strahlen  eine 
Curve  oder  beinahe  eine  gerade  Linie,  welche  gegen  die 
Axen  der  durch  die  Linse  gehenden  Bündel  sehr  schief 
lag.  Nachdem  die  Projection  dieser  Linie  auf  das  Reifs- 
brett markirt  worden,  wurde  eine  sie  unter  rechtem  Win- 
kel halbirende  Linie  gezogen,  und  auf  letzterer  in  einem 
Punkt  der  11-^  Zoll  von  erstcrer  abstand  '  ),  das  Brett 
durchbohrt  für  Aufnahme  eines  Zapfens,  uro  welchen  sich 
zwei  Holzlineale  drehten,   die   unter  jedem   zweckmäfsigen 

I  )  Kin  gröfscrcr  Abstand  ware  besser  gewesen. 
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Winkel  zusamitiengeklemmt  werden  konnten.  Das  iürtere 
Lineal  trug  eine  lolbrechre  Nadel,  die,  sowie  dasselbe  gedreht 
wurde,  vor  dem  Bremip«inkt  der  verschiedenen  Strahlen  vor- 
Oberging  in  einem  Abstand  von  etwa  einem  Vieri eizoll.  Das 
längere  Lineal  trug  eine  Pfrieme,  bestimmt  am  auf  einem 
teroporir  auf  dem  Reifsbrett  befestigten  Stück  Papier  die 
Lage  irgend  eines  beobachteten  (gegenständes  anzugeben.  So 
behielten  Prisma,  Linse,  Bewegnngsaxe  der  Nadel  und  der 
Pfrieme,  so  wie  der  Stift  zur  Fixining  des  Einfallswinkels 
eine  »nverfinderiicbe  relative  Lage,  wenn  daä  Reifsbreit 
bewegt  wurde.  Bei  dem  Beobachten  fstelltc  man  die  Elek- 
troden id  den  geeigneten  Abstand  und  drehte  das  Reifsbrett 
bis  der  Rand  des  Schattens  auf  den  Stift  fiel.  Die  Lineale 
wurden  dann  zusammen  gedreht  bis  eine  helle  Linie  oder 
ein  anderer  (vegenstand  durch  die  Nadel  verdunkelt  ward, 
und  dann  wurde  ihr  Ort  durch  Herabstecben  bezeichnet. 
Um  einen  festen  Vergleichspunkt  zu  haben  bezeichnete  ioh 
auf  solche  Weise  die  Lage  des  äufsersten  j'ichtbaren  Ruths 
auf  einem  Schirm,  z.  B  einem  Stock  Papier:  wenn  aber 
eine  grofse  Genauigkeit  erfordert  wftre,  wQrde  es  besser 
sejo,  eine  wohl  markirte  grüne  Luft -Linie  auzuvrenden. 

Die  Metalle,  deren  Spectra  ich  bisjetzt  beobachtet  habe, 
sind  Platin,  Palladinm,  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Antimon, 
Wisrauth,  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Nickel,  Kobalt,  Eisen,  Kad- 
mium, Zink,  Aluminium  und  Magnesium.  Einige  derselben 
Beigen  unsichtbare  Linien  von  aufserordentlicher  Stärke. 
Besouders  gilt  dieCs  vom  Zink,  Kadmium,  Magnesinm,  Alu- 
minium  und  Blei,  welches  letztere,  in  einem  sonst  nicht 
merkwürdigen  Spectrum,  eine  Linie  enlhAlt,  die  vielleicht 
die  aller  übrigen  Metalle  übertrifft.  Andere  Metalle  zei- 
gen in  gewissen  Theilen  des  Spectrums  Linien,  die  sowohl 
hell  als  zahlreich  sind,  so  dafs,  bei  rober  Ansicht  des  Gan- 
zen, gewisse  Thcile  des  Spectrums  hell  und  leidlich  continuir- 
lieb,  andere  dagegen  vergleichungsmäfsig  schwach  sind. 
Diese  Gruppirung  der  Linien  ist  besonders  merkwürdig 
beim  Knpfer,  Nickel,  Kobalt,  Eisen  und  Zinn.  Von  den 
erwähnten  Metallen  giebt   das  Magnesiuii|    bei   weitem   das 
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kfirzesle  Spectrum;  es  eudigt  in  einer  sehr  hellen  Linie, 
jenseits  welcher  jedoch  ein  ungemein  schwaches  Licht  wahr- 
genommen werden  kann  bis  zu  einem  Abstand  eben  so  groft, 
wie  die  Ausdehnung  der  längeren  Spectra.  Das  Aluoiiniuin 
andrerseits  steht  in  Reichlhum  an  Strahlen  von  sehr  hoher 
Brechbarkeit  an  der  Spitze  der  obigen  Metalle;  und  es  ist 
dieser  Theil  des  Spectrums,  zu  welchen  die  oben  erwähnten 
starken  Linien  gehören.  Indern  ich  diese  Linien  starke 
nenne,  ist  dabei  selbstverständlich  einige  Rücksicht  aa( 
ihre  sehr  hohe  Brechbarkeit  genommen.  Denn  wenn  sie 
wie  oben  beschrieben  beobachtet  werden,  erscheinen  sie 
nicht  absolut  ganz  so  stark  als  die  groben  (6oM)  Linien 
des  Zinks  oder  Kadmiums.  Diefs  rfihrt  zum  Theil  von  der 
mangelhaften  Durchsichtigkeit  des  Quarzes  her,  welche  sich 
für  diesen  Theil  des  Spectrums  keineswegs  vollkommen 
erweist.  Und  in  der  Thal  kann  die  höchste  Aluminiom- 
Linie,  welche  eine  Doppellinie  ist,  nur  gesehen  werden 
durch  Strahlen,  welche  nahe  am  Rande  durch  das  Prisma 
gehen. 

Die  Fig.  1  Taf.  II  zeigt  die  Haoptlinien  des  Alaminiums 
in  Vergleich  zu  denen  des  Zinks  und  Kadmiums.  Bei  der 
ersten  der  abgebildeten  Aluminium -Linien  konnte  ich  die 
den  Spitzen  der  Elektroden  entsprechende  Zerfhiluog  in 
zwei  Tbeile  nicht  ermitteln.  R  bezeichnet  das  ttuTserst 
sichtbare  Roth  auf  einem  Schirm.  Die  Linien  in  dem  sicht- 
baren Spectrum  sind  fortgelassen,  da  diese  schon  von  An- 
deren ausführlich  untersucht  worden  sind.  Die  horizonta- 
len Abstände  sind  proportional  den  Abständen  der  verschie- 
denen Stiche  von  dem,  dem  äufsersten  Roth  angehörigen, 
und  sie  variiren  daher  wie  die  Sehnen  der  von  dem  Ste- 
cher beschriebenen  Bögen.  DieCB  trägt  dazu  bei,  die  über- 
triebene Gröfse,  welche  das  brechbarere  Ende  des  Spec- 
trums durch  die  angewandte  Art  des.  Feststeilens  der  Lage 
der  Linien  erfuhr,  bis  zja  einem  gewissen  Grade  zu  mäfsigen. 
Die  unterste  Reihe  von  Linien  in  der  Figur,  welche  des 
Vergleiches  halber  hinzugefügt  wurde,  wird  weiterhin  be- 
sprochen werden. 
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Anfser  der  schon  erwähnten  Linse,  wandte  ich  zuwei- 
len in  anderer  Weise  eine  andere  von  i  Zoll  Durchmes- 
ser und  2^  Zoll  Brennweite  an,  also  eine  grofse  ftSr  ihre 
Brennweite.  Die^e  gebrauchte  ich  zur  Herstellung^  eines 
Bildes  Ton  dem  Funken,  welches  von  der  zu  untersuchen- 
den oder  zur  Untersuchung  des  Funkens  dienenden  Sub- 
stanz aufgenommen  wnrde.  Der  Unterschied  der  Brenn- 
weite ist  bei  den  verschiedenen  Strahlen  so  ungeheuer,  dafs 
wenn  ein  Theit  des  Spectrums  im  Brennpunkte  ist,  andere 
Theile  ganz  aufserhalb  desselben  liegen,  und  so  kann  man 
etnigermafsen  die  Brechbarkeit  der  Strahlen  beurtheilen, 
durch  welche  irgend  ein  besonderer  Erfect  hervorgebracht 
wird.  Auf  diese  Weise  kann  man  die  Strahlen  so  con- 
centriren,  dafs  sich  Effecte  studiren  lassen,  die  keine  Un- 
tersuchung durch  prismatische  Analyse  vertragen  würden. 
Ich  werde  diese  Linse,  wegen  ihrer  Brennweite,  die  2,5z()l- 
Bge  Linse  nennen. 


ANorptioa  der  uasicJilbareD  Strablea  durch  Alkaiolde^  Glocoside  usw. 

Ehe  man  diese  Substanzen  untersucht,  hat  man  sie  auf- 
zulösen und  dabei  zunächst  auf  die  Durchsichtigkeit  des 
Lösemittels  zu  sehen.  Glücklicherweise  ist  das  nützlichste 
aller  Lösemittel,  das  Wasser,  im  Zustande  der  Reinheit 
durchsichtig;  und,  was  Reagentien  betrifft,  so  kann  man 
Schwefel-  oder  Chlorwasserstoffsaure  als  Stturen  anwen- 
den, da  sie  durchsichtig*  sind,  und  Ammoniak  als  Alkali. 
Wenn  ich  eine  Substanz  durchsichtig  nenne,  so  meine  ich 
damit  nur,  dafs  ihre  Durchsichtigkeit  vergleichbar  sey  mit 
der  des  Quarzes  Was  das  Ammoniak  betrifft,  so  absor- 
birt  es  zwar,  in  Menge  atigcwandt,  die  brechbareren  Strah- 
len (wenn  nicht  die  beobachtete  Absorption  von  einer  Un- 
reinigkeit  herrührte),  aber  in  der  kleinen  Menge,  in  der  al- 
lein man  es  anzuwenden  braucht,  kann  es  für  durchsichtig 
gebalten  werden.  Selbst  Alkohol,  welcher  in  dem  Zustande, 
in  dem  er  zu  haben  ist,  eine  mangelhafte  Durchsichtigkeit 
besitzt,  ist  hinreichend  durchsichtig,  um  für  die  in  Rede  ste- 
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banden  Sabstanzen  als  LdseiniUd  aogowaiidt  zu  werdeo,  so- 
bald m«iD  denselbeu  nur  io  geringer  Dicke  nimmt. 

Die  von  mir  untersuchten  Alkalolde  und  (ilucoside 
sind  fast  ohne  Ausnahme  intensiv  opak,  wenigstens  ffer 
cine  Portion  der  unsichtbaren  Strahlen,  welche  sie  mit  eioer 
Energie  absorbircn,  die  meistentheils  derjenigen  Tergleicb- 
bar  ist,  mit  welcher  Farbstoffe,  wie  Alizarin  usw.,  die 
sichtbaren  Strahlen  absorbiren.  Die  Absorptionsweise  ist 
auch  hüufig,  ich  möchte  sagen  gemeinif^licb ,  hOchst  cha- 
rakteristisch, so  dafs  sie  durch  diese  einzige  Eigenschaft 
von  einander  unterschieden  werden  könnten,  UeberdieGs 
ändert  sich  häufig  die  Absorptionsweise  entschieden,  je  nach- 
dem die  Lösung  sauer  oder  alkalisch  ist,  was  ebenfalls  za 
deren  Unterscheidung  dient. 

Bei  der  Untersuchung  gebrauchte  ich  gewöhnlich  eine 
kleine  Zelle  mit  Quarzwftnden,  zuweilen  auch  ein  keilför- 
miges Gefäfs,  dessen  gegeneinander  geneigten  Wände  eben- 
falls von  Quarz  waren.  Nachdem  die  Zelle  mit  dem  Lö- 
semittel geftlllt  worden,  wurde  eine  kleine  Menge  der  Sub- 
stanz hineingepchfittet,  und,  unter  bisweiligem  UmrOhren 
der  Fliissigkeit,  der  Fortgang  der  Absorption  während  der 
allmählichen  Lösung  der  Substanz  verfolgt.  Auf  diese 
Weise  ist  es  leicht,  die  charakteristische  Phase  der  Absorp- 
tion festzuhalten  und  durch  den  Stecher  zu  registriren. 
Wenn  Minima  der  Opacität  eintreten,  so  ist  es  am  besten 
diejenige  Stufe  der  Absorption  festzuhalten,  bei  welcher 
sie  wohl  entwickelt  sind.  Wenn  keine  Minima  eintreten, 
wird  ein  gröfserer  oder  geringerer  Tbeil  der  brechbareren 
Region  rasch  absorbirt,  und  darauf  nimmt  die  Absorption 
nach  der  weniger  brechbaren  Seite  langsam  ab.  Ist  sie 
einmal  mäfsig  stationär  geworden,  so  mag  man  die  Gränte 
der  durchgelassen  Strahlen  markiren.  Es  scheint  wünschen»- 
werth,  nicht  über  diesen  Punkt  in  der  Absorption  htnaos 
zu  gehen,  damit  nicht  eine  mögliche  Unreinigkeit  in  der 
Substanz,  welche,  wenn  sie  das  Ganze  dieser  Substanz  ge- 
bildet hätte,  die  Strahlen  von  niederer  Rrechbarkeit  absor- 
birt haben  würde,  sich  bemerklich  tu  machen  aninge^  und 
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niaA  dereu  Absorplioii  verwechselte  mit  der  der  uDtersocfaeD- 
deti  Sobstanz. 

Alie  metallischen  Spectra  sind  discootinuirlich,  was  ver- 
biaderl,  die  Absorptioosweise  einer  starren  oder  flüssigeii 
Substanz  i^anz  so  gut  zu  beobachten,  wie  im  Sonnenspec« 
tnim,  abgesehen  von  dessen  gröfserer  Intensität;  es  stört  sehr 
die  Beobachtung  schmaler  Streifen,  wie  sie  sich  durch  die 
Absorption  gewisser  Gase  im  sichtbaren  Spectrum  zeigen 
ood  von  welchen  das  Chlorigsäure -Gas  (CIO«)  eiu  giäu- 
tendes  System  im  unsichtbaren  Theil  des  Sonnenspectrums 
darbietet.  Fände  in  einem  Theil  des  Spectrums,  wo  zuvor 
eine  helle  Liniengruppe  mit  schwächerem  Licht  an  beiden 
Seiten  bis  zu  gewissem  Abstände  sichtbar  war,  eine  allge- 
meine Absorption  statt,  so  ist  klar,  dafs  auf  einer  gewis- 
sen Stufe  der  Absorption  die  helle  Gruppe  isolirl  gelassen 
wfirde,  und  man  dann  den  Effect  mit  einem  Maximum  von 
Dorchsichtigkeit  verwechseln  konnte.  In  zweifelhaften  Fäl- 
len dieser  Art  ist  es  nötbig  die  Elektroden  von  einem  an- 
deren Metall  zu  nehmen  und  dessen  Spectrum  zu  gebrau- 
cbea,  doch  ist  practisch  die  Schwierigkeit  nicht  so  grofs,  als 
man  glauben  könnte. 

Es  ist  wQnscheuswerlh  ein  Metall  zu  wählen,  dessen 
Spectmm  bell  und  mäfsig  conlinuirlich  ist  in  der  Region, 
in  welcher  die  unterscheidenden  Charaktere  der  Absorp- 
tioD  am  wahrscheinlichsten  auftreten  werden.  Im  Allge- 
meinen ziehe  ich  zur  Untersuchung  der  hier  betrachteten 
Substanzen  das  Zinn  vor,  und  zwar  als  breite  Elektroden 
(oder  wenigstens  einer  breiten)  aus  folgenden  Grtinden. 
Das  Zinn  nämlich  ist  in  der  brechbarsten  Region  schwach, 
obwohl  es  nach  einer  langen  Strecke  von  Schwäche  eine 
ziemlich  starke  Linie  zeigt,  zwischen  der  zweite|i  und  drit- 
ten starken  Alumininmlinie.  Bei  combinirtcr  Stärke  und 
Continuität  eignet  sich  das  Kupfer  gut  ffir  die  sehr  brech- 
bare Region,  in  welcher  das  Zinn  schwach  ist.  Dagegen 
ist  das  Quecksilber,  welches  in  der  Form  von  amalgamir- 
tem  Zink  angewandt  werden  kann,  das  reichste  Metall  fttr 
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die  unsichtbare  Region  eben  jenseits  des  sichtbaren  Spec- 
truuis;  doch  habe  ich  fast  ausschiiefslich  Zinn  angewandt. 

Die  Fig.  2  Taf.  II  gtebt  die  in  den  Lösungen  versebie- 
deuer  Alkalolde  und  Glycoside  beobachteten  Absorptions* 
streifen. 

Es  bezeichnet  darin: 

a   die  Hauptlinien  des  Zinks 

b   die  Streifen  im  Strychnin 

c     »         »  «*    Bruciu 

d     »         »  »    Morphin 

e     »         «•  »    CodeKn        i       .        .  i 

f      n         »  N        f        \  8®'^^*  *"    verdünn- 

,.,        „  f    ter  Schwefelsäure 

g     >*         »  »    Narcein 

A     *»         •  »    Papaverin 

i      »         »  m    Caffein 

k     *>         »  »    Corydalin 

l      m         u  »    Piperin,  in  Alkohol 

m    »         »  »    Aesculin       )       in  Terdünntem 

n     »         »  »    Phlorizin      )  Ammoniak 

o     »         »  »    Phlorizin,  in  verd.  Schwefelsäure 

p     «»         >»  M    Salicin,  in  Wasser 

q     »»         »  m    Arbutin,  in  Wasser 

Die  starken  (^bold)  Zinkliuien  sind  als  Anhaltpunkte 
gegeben;  allein  die  Beobachtungen  wurden  mit  Zinn -Elek- 
troden gemacht.  Der  Rand  an  der  Linken  ist  die  Gränze 
des  sichtbaren  rothen  Lichts  auf  einem  Schirm. 

Obgleich  der  centrale  Theil  der  Durchsichligkeits- Ma- 
xima in  dieser  Figur  gemeiniglich  weifs  gelassen  worden 
ist,  um  IrrthOmer  zu  vermeiden,  so  darf  der  Leser  doch 
nicht  voraussetzen,  dafs  dieser  Theil  des  Spectrums  keine 
Absorption  erleide.  Im  Gegentheil  ist  er,  wenn  die  Lo- 
sung die  Concentration  hat»  welcher  der  Figur 'entspricht, 
mehr  oder  weniger  geschwächt,  und  er  verschwindet  ganz, 
wenn  die  Menge  der  Substanz  in  der  Lösung  vergrOCsert 
wird,  während  sich  »igleich  der  Rand  des  ersten  Absorp- 
tionsstreifen etwas  nach  dem  Roth  hin  schiebt  ui^d  die  Ab- 
sorption  gewöhnlich   an   diesem  Rande   ziemlich  scharf  ist. 
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Die  Messungen  worden  genommen  an  den  Punkten,  wo 
das  Licht  aufhörte  merklich  zu  seyn  und  in  der  Figur  re- 
prisentirt  sind  durch  die  Gränze  des  gleichförmigen  Schwarz 
und  scbattirten  Weifses.  Die  Schattiruug  repräsentirt  nur 
den  allgemeinen  Effect;  da  die  Abstufung  der  Helligkeit 
nicht  aufgezeichnet  worden  ist.  Sie  dehnt  sich  in  der  Fi- 
gur im  Allgemeinen  zu  sehr  gegen  die  Linke  des  Randes 
des  ersten  schwarzen  Streifen  aus,  und  repräsentirt  demge- 
mftfs  die  Absorption  an  jeuer  Gräuze  nicht  hinlänglich  be- 
stimmt 

Ein  Blick  auf  die  Figur  zeigt,  wie  verschiedenartig  die 
Strahlen  von  hoher  Brechbarkeit  durch  die  untersuchten 
Substanzen  absorbirt  werden.  In  der  That  würde  dieses 
eine  Kennzeichen  zur  Unterscheidung  jeder  dieser  Substan- 
zen von  den  andern  dienlich  seyn,  nur  nicht  Morphin  von 
Codein  und  Gaffeln  vou  Saliciu.  Die  punktirte  Linie  in 
der  Figur  fürs  Aesculin  bezeichnet  deu  Anfang  der  Fluor- 
escenz,  welche  bei  der  Linie  G  des  Sonnenspectrums  liegt. 
Eine  Brucinlösung  schneidet  das  unsichtbare  Ende  des  Son- 
nenspectrums ungefähr  mitten  zwischen  den  Linien  S  und  T 
ab,  und  demgemäfs  nicht  weit  von  dem  Ende  derjenigen 
Region,  die,  um  gesehen  zu  werden,  ein  Prisma  und  eine 
Linse  von  Quarz  erfordert.  Wenn  demgemäfs  diese  Sub- 
stanzen im  Sonnenlicht  untersucht  werden,  sind  ihre  un- 
twscheidenden  Kennzeichen  fast  ganz  uuwahrnehmbar,  in- 
dem die  Lösungen  einiger  ganz  durchsichtig  erscheinen  und 
die  von  andern  nur  die  Aufsersten  Strahlen  bis  zu  gröfse- 
reu  oder  geringerem  Abstände  fortnehmen.  Nur  beim 
Aesculin  liegt  das  Maximum  der  Opacitftt  innerhalb  des 
Sonnenspectrum;  allein  selbst  in  diesem  Fall  erhalten  wir 
nur  eine  schwache  Idee  von  der  grofsen  Zunahme  der 
Durchsichtigkeit  auiserbalb  desselben. 

Die  in  der  Figur  abgebildete  Wirkung  der  Säuren  und 
Alkalien  auf  die  Glucoside  ist  eine  gleichförmige.  Wenn 
eine  zuvor  neutrale  Lösung  alkalisch  gemacht  wird,  beginnt 
die  Absorption  etwas  früher,  wenn  sie  sauer  gemacht  wird, 
etwas  später.      Beim  Salicin   ist   nur  eine   Andeutung   von 
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lUeeer  Veränderung,  die  inuorbalb  der  Grauten  der  Beob- 
achUiiigsCehler  fällt;  allein  in  anderen  Fftllen  ist  sie  ganz 
wahrnehmbar,  und  beini  Phlorizin  ist  die  durch  eine  Säure 
bewirkte  Verschiebung  des  Absorptionsslreifen  sehr  grofs. 
Das  Fraiiu  (oder  Paviin)  stimmt  in  allen  seinen  optischen 
Eig<Mi8€haften  merkwürdig  mit  dem  Aescuiin.  Nur  liegl 
das  Absorptionsmaximum  dem  Hoth  etwas  nllher  und  die 
Farbe  des  Uuorescirenden  Lichts  entspricht  einer  etwas  ge^ 
ringeren  mittleren   Brechbarkeit. 

Das  Chinin  zeigt  kein  entschiedenes  Durchsichtigkeits- 
maximum.  Hei  dieser  «iid,  mit  einer  Ausnahme,  bei  allen 
übrigen  beobachteten  Basen,  wird  die  Absorption,  wenn 
Überhaupt  verändert,  in  umgekehrter  Weise  wie  bei  den 
Glucosiden  verändert,  sobald  man  die  Base  durch  Ammo- 
niak in  Freiheit  setzt. 

Absorptionsstreifen  kommen  auch  bei  neutralen  Sub- 
stanzen vor,  z.  B.  beim  Cumarin  und  Pararnapht^haiin;  wel- 
ches letztere  ein  System  solcher  Streifen  in  dem  unsicht- 
baren Theil  des  Sonnenspectrums  zeigt. 

Aconitin,  Atropiii  und  Solaniu  zeigen  keine  Absorptions- 
streifen, sondern  nur  eine  allgemeine  Opacitäl  für  die  brach- 
bareren  Strahlen.  Freilich  ist  das  letztere,  gelöst  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  merkwürdig  transparent  für  diese 
Klasse  von  Körpern,  während  die  Lösung,  wenn  die  Base 
in  Freiheit  gesetzt  ist,  entgegen  dem  Verhalten  bei  ande- 
ren Basen,  viel  opaker  wird,  allein  die  Absorption  ist 
uubestimmt.  Ich  bin  iudefs  ungewifs  hinsichtlich  der  Rein* 
heit  des  angewandten  Stoffes,  obwohl  er  weifs  und  reget- 
mäfsig  krjstallisirt  war.  Es  wäre  ein  Leichtes,  mehre  sol- 
cher Stoffe  zu  untersuchen,  allein  das  Vorhergehende  reicht 
hin,  den  Werlh  des  Studium  der  Absorption  sehr  brech- 
barer Strahlen  darzuthun,  indem  es  unterscheidende  Kenn- 
zeichen wenig  bekannter  Substanzen  liefert. 

(Sclilufs    in  eln«nj  der  nSchsten    Hefte). 
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III     üeber  das  Magnetisiren  der  Stahlstäbe; 
pon  M.  L.  Frankenheim. 


Dei  den  Mitteln,  die  man  anwendet  um  einen- Stablstab 
▼ennittels  eines  Magnets  zu  magnetisiren,  hat  man  vor- 
nehmlich zwei  Punkte  berücksichtigt:  dafs  ein  jeder  Punkt 
des  Stabes  der  zersetzenden  Wirkung  beider  Pole  ausge- 
setzt werde,  und  dafs  der  dadurch  erregte  Magnetismus  nicht 
wieder  verloren  gehe,  wetin  der  magnetisirende  Stab  ent- 
fernt wird.  Ein  dritter,  ebenfalls  zu  beachtender  Punkt 
ist  die*  Zeit.  Man  nimmt  nun  zwar  fast  allgemein  an,  dafs 
der  Magnetismus  um  so  kräftiger  sej,  -je  Ifinger  der  Stab 
der  Wirkung  des  Magnets  ausgesetzt  war;  aber  über  das 
VerhSltnifs  der  Wirkung  zur  Dauer  der  Erregung  fehlt  es 
bisher  an  jeder  Beobachtung. 

Um  diese  Frage  zu  beantworten  haben  die  HH.  Herr- 
mann und  Scholtz  auf  meine  Veranlassung  gemeinscbaft- 
Ucb  eine  Reihe  von  Beobachtungen  gemacht  und  die  Re- 
sultate in  zwei  Abhandlungen  veröffentlicht: 

De  naturali  magnetismo  in  chalybem  inducendo  quanto  tno^ 
mento  sit  tempus,  auctor  Rieh.  Herrmann,  August  1863. 

Quanti  sit  momenti  tempus  in  magnetismo  .indueendo^ 
certa  quadam  fkiidi  galtanici  intensitate  adhibitay  auctor 
Rob,  Schols.    December  1863. 

Die  folgende  Abhandlung  beruht  zum  grofsen  Theil  auf 
«liesen  Untersuchungen.  Indessen  sind  darin  viele,  theiis 
▼on  andern  in  meinem  Laboratorium  arbeitenden  jungen 
Mannern,  theils  von  mir  selbst  gemachte  Beobachtungen 
mit  verarbeitet. 

Das  Verfahren. 

Die  magnetischen  Untersuchungen  an  StahlstSben  wer- 
den durch  die  Unmöglichkeit,  eine  Beobachtung  mit  dem- 
selben Stabe  zu  wiederholen,  sehr  erschwert.  In  einem 
Eisenstabe,  der  aus  der  galvanischen  Spirale  genommen  ist, 
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stellt  sieb  der  frühere  Zustand  in  kurzer  Zeit  fast  ▼ollkom- 
men  wieder  her.  Ein  Stablstab  wird  dadurch  auf  die  Dauer 
verändert.  Wenn  ihm  durch  eine  versichtige  Behandlung 
mit  dem  Anker  und  mit  schwachen  Magneten  die  Wirkung 
nach  Aufsen  auch  fast  vollständig  genommen  ist,  so  bleibt 
seine  Fähigkeit  Magnetismus  anzunehmen  dennoch  von  der 
aDfänglicben  sehr  verschieden.  Und  wird  er  durch  Erhitzung 
von  allem  Magnetismus  befreit,  so  reicht  der  geringste  Un- 
terschied in  der  Härtung  oder  dem  Anlassen  hin,  uro  ihn 
zu  einem  magnetisch  andern  Stabe  zu  machen. 

Statt  also,  wie  in  weichem  Eisen,  die  Beobachtungen 
au  einem  und  demselben  Stabe  zu  wiederholen  und  da- 
durch von  individuellen  Einflüssen  zu  befreien,  mufs  man 
zu  jeder  Beobachtung  an  Stahl  einen  neuen  oder  oeuge* 
glühten  Stab  nehmen  und  um  mittlere  Werthe  mit  einiger 
Zuversicht  aufstellen  zu  können,  stets  ihrer  mehrere  von 
möglichst  gleicher  Beschaffenheit  besitzen. 

Die  magnetische  Kraft  der  Stäbe  wurde  an  einem  mit 
Dämpfer  versehenen  Stahlspiegel  gemessen.  Die  Entfer- 
nung des  Spiegels  von  der  Scale  betrug  18  Ceutimeter. 
Die  Längen -Axe  des  Stabes  lag  im  magnetischen  Aequator 
und  mit  der  Mitte  des  Spiegels  in  einer  geraden  Linie.  Die 
Scale  war  in  7  Decimeter  getheilt,  so  dafs  ^  Millimeter  si- 
cher geschätzt  werden  konnten.  Die  Ablesung  geschah  auf 
gewöhnliche  Weise  mit  dem  Fernrohr. 

Die  vollständige  Beobachtung  bestand  aus  drei  Able- 
sungen, den  Ablenkungen  des  Spiegels,  wenn  der  Stab  die- 
sem mit  seinem  Nordpol  oder  mit  seinem  Südpol  zugekehrt 
oder  ganz  entfernt  wurde.  Der  Einflufs  der  Drehung  des 
Fadens,  der  von  einer  molecularen  Bewegung  der  Seide 
herrührt  und  wie  alle  Bewegungen  dieser  Art  sehr  lang- 
sam war,  wurde  dadurch  beseitigt.  Der  Spiegel  war  immer 
sehr  nahe  im  Meridian  eingestellt. 

Die  magnetische  Kraft  des  Spiegels  wurde  der  Tangente 
des  Ableokuugs- Winkels  proportional  gesetzt  und  dieser  aus 
den  abgelesenen  Scalen -Theilen  berechnet,  und  da  es  nicht 
auf  die  Winkel  selbst,  sondern  nur  auf  die   Verbältnisse 
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der  Taogenten  ankam,  wurden  die  Scalen -Tbeile  mit  Hülfe 
einer  Correctiooa- Tabelle  auf  die  Tangential- KerA^nit^a 
reducirt.  Wo  in  der  Folge  von  Ableokungen  die  Rede 
lit,  sind  immer  die  bereits  reducirten,  den  Tangenten  pro- 
portionalen Groben  gemeint. 

Andere  Correctionen,  die  sonst  bei  Spiegel -Ablesungen 
angewendet  werden,  sind  den  Fehlern  'gegenüber,  welche 
IDS  der  Ungleiebförmigkeit  der  magnetischen  Vertheiluug 
ond  der  Verschiedenheit  der  Stfibe  selbst  hervorgehen,  gaxvi 
überflüssig. 

Uie  Entfernung  des  Stabes  vom  Spiegel  betrug  )e  nach 
den  Dimensionen  und  der  Intensität  zwei  bis  sieben  Der 
ciiieter.  Sie  war  bei  allen  zusammengehörigen  Beob- 
achtungen, deren  Verhältnisse  bestimmt  werden  sollten,  ge- 
nau dieselbe.  Um  eine  angenäherte  Vergleichung  auch  bei 
nngleicher  Entfemuug  möglich  zu  machen,  wurde  bei  glei- 
chen Kräften  die  Ablenkung  den  Stäben  der  Entfernung 
proportional  gesetzt,  also  die  Kräfte  dem  Producte  der  Ab- 
lenkung und  des  Cnbns  der  Entfernung.  Ich  habe  mich 
fiberdiefs  ^rch  viele  unmittelbare  Versuche  Überzeugt,  dafs 
bei  den  Dimensionen  der  Apparate  dadurch  eine  für  den 
vorliegenden  Zweck  vollkommen  genügende  Annäherung 
erreicht  wird. 

Von  den  Stäben  waren  vier  aus  Gufseisen,  {jlindriscb, 
fi2  Millim.  lang,  etwa  11,3  Millim.  dick.  Alle  übrigen  aus 
Rondstahl  gleicher  Art  geschnitten,  1 1  Millim.  dick  und  von 
verschiedener  Länge,  nämlich  50,  79,  100  und  150  Millim. 
Länge.  Die  Stäbe  von  150  waren  wahrscheinlich  blau  an- 
gelassen, von  den  übrigen  besafs  ich  drei  Arten:  weichet 
die  nach  dem  Glühen  langsam  abgekühlt  waren,  blau  an^^ 
gelassene  und  glasharte.  Sie  wurden  entweder  durch  ei- 
nen Hufeisen -Magnet  oder  eine  galvanische  Spirale  mag- 
netisirt 

In  dem  letzten  Falle  wurde  eine  Tangenten -Bussole 
ond  ein  Rheostat  eingeschaltet;  und  da  der  Strom  für  die 
Bussole  zu  stark  war,  so  wurde  diese  in  eine  Nebenleituug 

4» 
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gebracht,  dereu  Verhsitnisse  zur  Hauptleitaiig,  in  welcher 
sich  die  Spirale  befand,  bei  allen  zusammengehörigen  Ver- 
suchen unverändert  blieb.  In  die  Spirale  kam  der  immer 
etwas  kürzere  Stab,  und  die  Kette  wurde  entweder  ge- 
schlossen und  geöffnet,  während  der  Stab  in  der  Spirale 
lag;  oder  der  Stab  wurde,  während  die  Kette  geschlossen 
blieb,  in  die  Spirale  eingeschoben  und  aus  ihr  entfernt. 
Die  Zeit  seines  Verweilens  in  der  geschlossenen  Kette 
wurde  genau  gemessen. 

Die  hufeisenförmige  Lamelle,  deren  wir  uns  gewöhnKch 
bedienten,  trug  etwa  I7  Kilogrm.,  und  wurde  durch  ein 
Biättchen  Papier  von  etwa  0,044  Milliui.  Dicke,  das  ihr  vorlag 
und  ihre  Berührung  durch  den  Stab  verhinderte,  noch  be- 
trachtlich geschwächt.  Aber  ihre  ^^'irkung  war  für  die 
Versuche  hinreichend  und  wurde  durch  das  Papier,  wel- 
ches die  Bewegungen  des  Stabes  gleichförmiger  machte, 
vor  störenden  Erschütterungen  geschützt.  Zu  stärkerer  Er- 
regung diente  ein  kräftiger  Hufeisen -Magnet,  der  geg-en 
25  Kilogrm.  trug. 

Die  Kraft,  welche  die  Lamelle  mit  Papier  ^rch  wie- 
derholtes Anlegen  eines  50  oder  79  Millim.  langen  Stabes 
ertheilen  konnte  als  Einheit  gesetzt,  war  die  Kraft,  welche 
die  Lamelle  ohne  Papier  unter  gleichen  Umständen  erregte, 
=  1,38.     • 

Die  cylindrischen  Stäbe  wurden  der  Lamelle,  wenn  nicht 
eine  andere  Lage  angegeben  ist,  wie  ein  Anker  vorgelegt, 
so  dafs  die  Mitte  der  Stab -Länge  in  der  geometrischen 
Axe  der  Lamelle  zu  liegen  kam,  blieben  dort  1  bis  10  Se- 
kunden ruhig  liegen,  wurden  dann  aber  mit  sorgfältiger 
Vermeidung  jeder  Drehung  oder  Schiebung  von  der  La- 
melle entfernt  und  sogleich  auf  ihre  magnetischen  Momente 
am  Slahlspiegel  untersucht. 

In  anderen  Versuchs- Reihen  folgten  Anlegen  und  Ab- 
nehmen des  Stabes  so  schnell  auf  einander,  dafs  sein  Ver- 
weilen am  Magnete  keine  ^  Sekunde  betragen  haben  kann. 
Wir  bezeichnen  dieses  als  momentan.  Dasselbe  gilt  von 
der  Magnetisation  durch  eine  galvanische  Spirale. 
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Ein  eiiiiDalig68  Aulegen  an  einen  Magneten  oder  eine 
Spirale  wag  ein  Impuls  heifsen.  Die  Impulse  unterscheiden 
sich  ako  duri^b  die  Beschaffenheit  des  Erregers,  der  in 
Galvanismus  oder  in  Stahl- Magnetismus  bestehen  konnte, 
durch  dessen  Intensität,  durch  die  Art  des  Anleg^ens  und  be- 
sonders durch  die  Dauer  desselben. 

Der  durch  einen  Impuls  magnetisirte  Stablstab  wurde 
an  dem  Spiegel  beobachtet  und  dann  in  der  Regel  sogleich 
einem  sweiten,  dem  ersten  ganz  gleichen  Impuls  unter- 
worfen, dessen  Wirkung  ebenfalls  am  Spiegel  beobachtet 
und  damit  so  lange  fortgefahren,  bis  der  Magnetismus 
nicht  weiter  stieg.  Dieses  von  der  Beschaffenheit  der 
Impulse  abhängige  Maoßimum  konnte  natürlich  durch  Drehen 
oder  Schieben  des  Stabes  an  der  Lamelle  oder  Anwendung 
eines  stärkern  Magneten  erhöht  werden;  als  absolutes  Ma- 
ximum wollen  wir  das  magnetische  Moment  bezeichnen, 
welches  durch  Streichen  an  dem  oben  erwähnten  starken 
Hufeisen  «Magnete  hervorgebracht  werden  konnte. 

Die  Wirkung  des  ersten  Impulses. 

Der  erste  Impuls  war  immer  der  kräftigste,  die  folgen- 
den wirkten  immer  schwächer  und  in  der  Nähe  des  Maxi- 
•  mums  wurde  der  Erfolg  unsicher,  indem  ein  neuer  Impuls 
den  Magnetismus  bald  schwächer  bald  stärker  machte,  aber 
beides  in  so  geringem  Maafse,  dafs  die  Höhe  des  Maximums 
nur  innerhalb  sehr  enger  Gränzen  unsicher  blieb.  Zuwei- 
len hatten  die  Stahlstäbe,  noch  ehe  sie  dem  Versuch  un- 
terworfen wurden,  ein  gewisses  magnetisches  Moment  er- 
langt. Betrug  dieses  nicht  (tber  0,02  von  demjenigen,  wel- 
ches sie  durch  den  ersten  Impuls  erlangten,  so  wurde  als 
Wirkung  des  ersten  Impulses  die  Differenz  der  vor  und 
nach  ihm  gefundenen  magnetischen  Momente  betrachtet. 
War  der  anfängliche  Magnetismus  gröfser,  so  wurde  der 
Stab  verworfen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Stäbe  nach  ihrer 
Länge  und  ihrer  Härte  geordnet. 

Die    erste    Spalte    enthält    die    Nummer    des    Stabes, 
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die  auch  in  den  spttter  anzuffibrenden  BeobachtuDgeu 
bleibt 

Die  steeUe  Spalte  eothält  den  Härte  Grad  in  den  drei 
Stofen,  foeich  («?),  blau  angelassen  (W.)  oud  glashart  (A>. 

Die  dritte,  die  Art  der  magnetischen  Erregung,  (G) 
durch  Galvauismus,  (L)  durch  die  Lamelle. 

Die  vierte,  die  Dauer  der  magnetischen  Einwirkung  in 
Sekunden;  (M),  wo  sie  momentan  war. 

Die  drei  (a)  (a.)  und  («i)  überschriebenen  Spalten  sind 
die  GrJVfsen  der  reducirten  Ablenkung,  (a)  f(}r  den  ersten 
Impuls,  (a.)  für  den  zweiten,  (m)  die  durch  Wiederho- 
lung dieses  Impulses  erlangte  höchste  Intensität.  Die  Ab- 
lenkungen bei  verschiedenen  Stäben  beziehen  sich  aber 
nicht  immer  auf  dieselbe  Entfernung,  sind  also  nicht  ver- 
gleichbar. In  einigen  Fällen,  wo  die  Wirkung  schon 
beim  zweiten  Impulse  uoregelmSfsig  war,  oder  das  Maxi- 
mum durch  schnelle  Wiederholung  der  Impulse,  deren 
Wirkung  nicht  immer  gemessen  wurde,  erreicht  wurde,  ist 
^i  weggelassen. 

Die  beiden  letzten  Spalten  (— )  und  (— )  sind  die  Ver- 
hältnisse der  Wirkung  der  ersten  zwei  Impulse  zu  dem 
zu  ihnen  gehörigen  Maximum.  Wo  a^  fehlt,  fehlt  na- 
türlich auch  (-'). 


Tabelle  über  die  WirkiiDgen  de«  ersten  Impulaes  im  Verbältnifa 
zu  den  daeu  gehffrigen  Maximam. 


No. 


Harte 


Eire- 

gangs- 


Dauer 


50  Millim.  lange  Stabe. 


3 
4 
5 
6 


a:  m 


«i:m 


tr 

G 

2" 

1,43 

1,55 

1,68 

0,85 

u 

» 

M 

0,67 

— 

0,80 

84 

bl 

L 

V' 

2,64 

2,82 

3,26 

0,81 

» 

» 

2 

2,75 

2,97 

3,57 

77 

» 

» 

2 

3,68 

4,02 

4,72 

78 

J» 

» 

2 

2,W 

2,75 

3,29 

77 

0,92 


0,87 
83 
85 
84 
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Eire* 

No. 

HSrte 

gUDgt- 

weise 

Daacr 

a 

«1 

m 

aim 

a,:m 

7 

U 

L 

1" 

4,17 

4,68 

5,64 

0,74 

0,83 

8 

m 

» 

1 

1,40 

1,61 

1,81 

77 

91 

9 

» 

» 

M 

2,07 

2,27 

2,48 

84 

92 

10 

9 

» 

» 

2,62 

2,65 

3,29 

77 

80 

11 

» 

o 

10'' 

1,83 

2,31 

79 

— 

12 

» 

» 

M 

2,14 

— 

2,70 

79 

— 

13 

h 

L 

2" 

2,74 

2,99 

3,65 

0,75 

0,82 

14 

» 

» 

2 

2,37 

2,62 

2,09 

82 

91 

15 

» 

O 

ill 

1,60 

1,75 

2,01 

80 

87 

16 

» 

» 

» 

3,21 

3,38 

3,62 

87 

93 

17 

» 

» 

» 

0,44 

0,52 

0,57 

77 

91 

79  MilliiD 

.  lange 

Stäbe. 

w 

O 

M 

2,32 

2,54 

2,80 

0,80 

» 

» 

» 

2,05 

2,24 

2,51 

82 

» 

» 

» 

2,22 

2,51 

2,73 

81 

ki 

Q 

3" 

4.91 

5,71 

6,26 

0,78 

» 

L 

2 

5,82 

6,29 

7.86 

74 

» 

»     « 

M 

5,73 

6,78 

7,68 

75 

» 

» 

2" 

8,43 

9,58 

10,80 

78 

» 

o 

M 

2,46 

2,79 

3,31 

74 

h 

o 

AT 

4,31 

4,76 

5,37 

0,80 

» 

» 

» 

5,54 

6,12 

6,72 

82 

» 

» 

5" 

5,29 

5,84 

6,43 

82 

100  Millim.  lange  SUbe. 


w 

o 

6" 

2,14 

2,27 

2,81 

0,76 

» 

» 

M 

1,96 

^ 

2,73 

72 

» 

L 

» 

6,66 

7,00 

8,82 

76 

» 

» 

» 

6,64 

7,14 

8,67 

77 

w 

» 

» 

6,74 

7,56 

8,81 

71 

bl 

L 

6" 

5,20 

5,64 

6,37 

0,82 

» 

O 

5" 

6,83 

8,10 

9,06 

75 

» 

» 

M 

7,07 

8,17 

9,32 

76 

A 

O 

5" 

8,83 

9,76 

11,03 

0,81 

» 

» 

iir 

8,39 

8,94 

10,15 

83 

» 

» 

» 

5,87 

6,18 

7,18 

82 

0,88 
90 
92 

0.92 
80 

88 
89 
84 

0,89 
90 
91 


0,81 

79 
86 
86 

0,89 
89 
88 

0,89 
92 
90 


150  Millim.  lange  Stabe. 


h 

o 

5" 

Ifil 

7,74 

8,62 

0,82 

» 

» 

6" 

7,05 

7,72 

8,79 

81 

» 

» 

M 

6,78 

7,42 

8,28 

82 

0,90 
88 
90 
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EvTf^ 

No. 

Härte 

gung*- 
weise 

Dauer 

a 

«1 

m 

a.» 

ai  :m 

4 

h 

G 

M 

7,06 

7,78 

8,53 

0,83 

0,91 

5 

» 

» 

5" 

7,23 

7,96 

8,82 

82 

93 

6 

» 

» 

5" 

7,65 

— 

9,32 

82 

— 

7 

» 

» 

M 

7,90 



9,81 

82 

««. 

8 

» 

» 

r» 

7,56 

0,26 

9,57 

75 

8a 

Gufseiserne  Slibe,  61  Millim.  Uag. 


1 
2 
3 
4 


k 

L 

5" 

5,22 

5,98 

6,43 

0,81 

i> 

» 

5" 

3,72 

— 

4,76 

78 

» 

» 

5" 

4,96 

— 

5,61 

78 

M 

» 

M 

3,79 

4,02 

4,93 

77 

0,93 


82 


Reaulrate  der  Tabelle. 
Ordnet  mau  die  Werthe  von  a :  m  nach  der  Länge  uad 
Härte  der  Stäbe,   der  Art   und  Dauer   ihrer  Magnetisirung, 
so  ergeben  sich  folgende  mittlere  Werthe. 

Die  mittlere  WirkiiDg  dee  enien  ImpiiIseS)  a:m. 


Elnflafs  der  Lange 

Anaahl 

der 

Stäbe 

Maxi- 
mum 

Mini- 
mum 

Mittel 

Stäbe  von     50  Millim. 
»       79       » 
»         »    100       » 
»     150       » 

17 
11 
11 

8 

0,87 
82 
83 
83 

0,74 
74 
71 

75 

0,797 
781 

774 
811 

EinOuri  der  Harte 

Welch«  Stäbe 
Blau  angelassene  Stäbe 
Glasharte  Stäbe 
Gufseisen 

10 

18 

19 

4 

0,85 
84 
87 

.81 

0,71 

74 
75 

77 

0,784 
775 
812 
785 

Einflufs  der  Magnetisirung 

durch  galvanische  Spiralen 
durch  Stahl -Lamellen 

30 
21 

0,87 
84 

0,72 
71 

0,801 

777 

Einflufs  der  Dauer 

10  Sekunden 

5 

2         1. 

1 
Eine  Sekunde  und  mehr 
momentan 

1 

13 

9 

2 

25 

26 

0,8-2 
85 

77 
84 
87. 

0,75 
74 
74 
74 
71 

0,790 
799 
788 
755 
791 
792 

Sämmtliche  Stäbe 

51 

0,87 

0,71 

0,791 
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Aas  diesen  Tabellen  ergicbt  sich  das  interessante  Re- 
sultat, dafs  das  VerhttllDifs  zwischen  den  magnetischen  Wir- 
kungen des  ersten  Impulses  und  des  durch  Wiederholung 
desselben  erreichbaren  Maximums  nur  iunerhalb  sehr  en- 
gen Gräuzen  schwankt.  Bei  den  durch  GaUanismus  mag- 
netisirlen  Stäben  ist  diese  Gröfse  zwar  ^V  gröfser  als  bei 
den  (ibrigen,  aber  dieser  Unterschied  rührt  vermuthlich 
von  dem  Umstände  her,  dafs  die  vielen  Berührungen, 
welche  zu  dem  durch  die  Lamelle  hervorgebrachten  Maxi- 
mum nothwendig  sind,  in  der  Regel  nicht  genau  dieselbe 
Kante  des  Stabes  getroffen  haben,  so  dafs  das  Maximum 
dadurch  etwas  zu  grofs  und  der  Einflufs  des  ersten  Impul- 
ses» der  natürlich  nur  eine  Kante  traf,  verhftitnifsmftfsig  zu 
klein  sind;  und  ich  möchte  daher  den  für  die  galvanisch 
maignetisirten  Stäbe  angegebenen  Coefficienten,  vorausge- 
setzt, dafs  er  für  beide  Methoden  dieselbe  Gröfse  hat,  für 
richtiger  halten. 

Was  die  Beschaffenheit  der  Stäbe  betrifft,  so  findet 
zwischen  Stäben  verschiedener  Dimensionen  kein  merklicher 
Unterschied  statt;  dafs  die  Stäbe  von  150  Millim,  einen 
hohem  Coefficienten  haben,  rührt  \ou  ihrer  Magnetisiruug 
durch  galvanische  Spiralen  her,  da  sie  wegen  ihrer  Länge 
nicht  füglich  an  die  einander  nahe  stehenden  Arme  der 
Lamelle  gelegt  werden  konnten. 

Auch  die  Härte  ist  ohne  entscheidenden  Einflufs.  Denn 
dafs  der  Unterschied  zwischen  glasharten  und  weichen  Stä- 
ben kein  constanter  ist,  ergiebt  sich  aus  den  blau  angelas- 
senen, deren  Coefficient  kleiner  ist,  als  die  der  übrigen,  so- 
wohl härteren  als  weicheren  Stäbe.  Für  das  spröde  Gufs- 
eisea  ergiebt  sich  derselbe  Werth. 

Am  merkwürdigsten  ist  jedoch  das  Resultat  der  letzten 
kleinen  Tabelle.  Das  Verweilen  des  Stabes  am  Magneten 
oder  an  der  Spirale  bringt  genau  dieselbe  Wirkung  hervor 
es  mag  5  Sekunden  oder  nur  einen  Moment,  d.  h.  höch- 
stens ^  Sekunde  betragen  haben.  Es  ist  dieses  um  so 
aufCdlender»  als  die  Zeit  für  den  Magnetismus  unleugbar 
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von  grofsem  Eiuflasse  ist.     Ich  werde  auf  diesen  Umstand 
noch  später  zurückkommen. 

Aehuliche  Resultate  ergeben  sich  auch  aus  der  GrOfse 
des  zweiten  Coefficienten  a,  :m,  nur  dafs  hier,  wo  die  Feh- 
ler bei  der  Beobachtung  von  a^  zu  denen  von  a  noch 
hinzutreten,  die  Abweichungen  betrachtlicher  sind. 


TabeUe  fiber  die  midiere 
Eioflufs  der  LSnge. 

Wirkung  des  sweften  fmpultea 

j^^           Mail-         Mini- 
SiSbe          """          ™"™ 

Ml  im. 
Mittel 

Stäbe  von     50  MilliiD. 
»       »      79      » 
»     100       » 

n          »      150         » 

14 

11 

10 

6 

0,93 
92 
92 
93 

0,86 
80 
79 

83 

0,872 
885 
889 
892 

Einflafs  der  H^te. 

Wciehe  Stäbe 

Blau  angelassene  Stabe 

Harte  Stäbe 

Gufaeisen 

Einflufs  der  Magnetisirang. 

Durch  galvanische  Spiralen 
Dorch  Stahl- Lamellen 

Einflufs  der  Dauer. 


8 

0,92 

0,79 

0,867 

16 

92 

80 

865 

11 

93 

82 

895 

2 

93 

82 

875 

20 
28 


0,93 
93 


0,81 
79 


0,885 
861 


5  Sekunden 

9 

0,93 

0,81 

0,893 

2 

9 

92 

82 

859 

1 

2 

91 

83 

870 

Eine  Sekunde  und  mehr 

20 

93 

83 

875 

momentan 

23 

93 

81 

879 

SSmrotliche  Stabe 

43 

0,93 

0,79 

0,877 

Also  tritt  auch  hier  die  Unabhängigkeit  der  CoSffiden- 
ten  von  der  Dauer  der  Magnetisirung  auf  das  Entschie- 
denste hervor. 

Die  galvanischen  Ströme,  welche  zum  Magnetisiren  ver- 
wendet wurden,  unterschieden  sich  in  ihren  Extremen  nur 
wie  1  : 1,5;  aber  die  Spiralen  waren  bei  den  längeren  Stä- 
ben etwa  noch  einmal  so  lang  als  bei  den  kürzeren.  Zorn 
Magnetisiren  durch  Stahlmagnete  wurde  in  den  fiberwiegend 
zahlreichsteu   Versuchen    die    oben  erwähnte  Lamelle  mit 
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Papier  angewendet.  Allein  in  einigen  Fällen  war  die  La- 
nelle  ohne  Papier,  also  kräftiger  und  einige  Male  auch  der 
Magnet  stärker.  Das  Yerhältnifs  der  durch  die  erste  Be- 
rOhrang  erlangten  Intensität  zum  Maxiinuui,  welches  durch 
Wiederholung  derselben  firregungsweise  erlangt  werden 
konnte,  blieb  stets  innerhalb  der  Grftnzeu  der  in  den  Tabel- 
len mitgetheilten  Beobachtungen.  Die  magnetischen  Kräfte 
der  beobachteten  Stäbe,  mau  mochte  die  durch  die  kleine 
Lamelle  oder  die  durch  ein  sehr  kräftiges  System  von  Huf- 
eisen-Lamellen  erregten  Wirkungen  vergleichen,  verhielten 
^aich  etwa  wie  1 :  40.  Es  hat  daher  die  Annahme  eine  hohe 
Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dafs  die  magnetischen  Momente, 
welche  der  erste  und  der  tweite  Impuls  in  einem  bisher 
nicht  raagnetisirten  Stahl-  oder  Gufseisen-Stab  erregen, 
XQ  dem  Maximum,  welches  durch  Wiederholung  dieser 
laipulse  ZQ  erreichen  ist,  in  einem  consfhuten  Verhältnisse 
stehen,  welches  unabhängig  ist  von  den  Dimensionen  und 
der  inneren  Beschaffenheit  der  Stäbe  und  von  der  Beschaf- 
fenheit der  Impulse,  was  ihre  Dauer  und  Intensität  betrifft 
und  vermuthlich  auch  von  der  Art  der  Erregung;  sie  mag 
durch  Magnete  oder  durch  Galvanismus  bewirkt  werden. 

In  den  Tabellen  sind  blofs  zwei  Impulse  angegeben. 
Aber  die  Anzahl  der  beobachteten  war  weit  gröfser,  und 
mehrmals  wurde  die  Wirkung  eines  jeden  Impulses  beob- 
achtet, bis  man  fiberzeugt  war,  sich  dem  Maximum  bis  auf 
eine  nicht  mehr  wahrnehmbare  Gröfse  genähert  zu  haben. 
Aber  es  war  anmöglich  die  Reihe  von  Zahlen,  die  man 
dadurch  erlangt,  zu  irgend  einer  brauchbaren  Formel  zu 
verwerthen.  In  Versuchen,  bei  denen  alle  Sorgfalt  beob- 
achtet war,  fanden  sich  für  die  ersten  und  die  folgenden  Im- 
pulse die  reducirten,  d.  h.  den  Momenten  selbst  propor- 
tionalen Ablenkungen: 

8,39  9,34  9,66  9,71  9,90 . . .  10,15  Maxim. 
7,07  8,17  8,84  8,73  9,15  . . .  9,32  Maxim. 
8,88    9,76    10,08     10,43     10,27     10,31 ...  11,03  Maxim. 

In  der  ersten  Reibe  nahm  die  Intensität  immer  zu,  aber 
die  Differenzen 
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8,39  0,95  0,32  0,05  0,19  0,25 
zeigen,  dafs  die  Regelmäfsigkeit  bald  aufhört.  lu  der  zwei- 
ten und  dritten  Reihe  wird  das  inagnelieche  Moment  durch 
neue  Impulse  bald  vermehrt,  bald  vermindert,  und  nament- 
lich da,  wo  man  sich  dem  Maximum  bis  auf  einige  Tausend- 
stel des  Ganzen  geu«1hert  hat,  fehlt  dieser  Wechsel  niemals 
und  ist  bei  der  grofseu  Wirkung,  den  eine  kleine  Abände- 
rung in  der  Art  der  Erregung  hervorbringt,  auch  nicht  zu 
vermeiden.  Die  Beobachlungsfehler,  welche  bei  dem  ersten 
und  allenfalls  auch  bei  dem  zweiten  Gliede  verschwindeoi 
gewinnen,  je  kleiner  die  Wirkung  ist,  welche  ein  neuer  Im- 
puls hervorbringen  kann,  einen  gröfsern  Einflufs  und  machen 
bald  jede  Messung,  wenigstens  nach  der  von  uns  angewen- 
deten Methode,  vergeblich.  Dieser  Fehler  trifft  übrigens 
die  Beobachtungen  jeder  Art  von  Stäben  auf  gleiche  Weise, 
und  der  durch  galvanische  Spiralen  erregte  Magnetismus 
ist  nicht  regelmäfsiger  als  der,  welcher  durch  Anlegen  an 
die  Pole  eines  Magnets  erregt  wird. 

Ueber  das  Verfahren  beim  Magnetisiren  herrscht  die 
Ansicht  vor,  dafs  bei  einer  Spirale  das  überhaupt  mit  ihrer 
Hilfe  erreichbare  Maximum  schon  in  einem  Moment  er- 
reicht werde,  dafs  aber  bei  der  Anwendung  eines  Stahl- 
Magnets  ein  längeres  Verweilen  des  Stabes  Erforderlich 
sey.  Beides  ist  also  nach  unseren  Versuchen  nicht 
richtig.  Bei  der  Spirale  bedarf  es,  um  das  Maximum  zu 
erreichen,  öfterer  Wiederholungen;  bei  der  Lamelle  nützt 
das  Verweilen  nicht.  Bei  beiden  Methoden,  die  sich  also 
darin  vollkommen  gleichen,  ist  die  Dauer  der  magnetisi- 
renden  Thätigkeit  gleichgültig,  aber  diese  mufs,  wenn  das 
durch  sie  erreichbare  Maximum  erlangt  werden  soll,  öfter 
wiederholt  werden. 

Die  UmkeliruDg  der  Polaritftt. 

Mehrere  von  den  Stäben,  welche  durch  Wiederholung 
gewisser  Impulse  ein  relatives  Maximum  erlangt  hatten, 
wurden  entgegengesetzten  Impulsen  ausgesetzt.  Der  Stab 
wurde   in  umgekehrter  Lage  an  dieselbe  Spirale  oder  La- 
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melle  gebracht,  und  dieses  so  oft  wiederholt  als  die  Ablen- 
kung noch  dadurch  vergröfsert  wurde. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Beobachtungen  an  den 
beiden  ersten  Impulsen  und  dem  dadurch  erreichten  entge- 
gengeseUten  Maximum.  Ihre  Einrichtung  ist  der  der  vor- 
hergehenden Tabelle  gleich. 

Die  vier  ersten  Spalten  enthalten  die  Nummer  des  Sta- 
bes, welche  mit  den  ob4*n  gegebenen  übereinstimmt,  die 
Härtet  die  Art  des  Impulses,  G  oder  L,  je  nachdem  der  Stab 
durch  eine  galvanische  Spirale  oder  einen  Stahl -Magneten 
roagnetisirt  war,  und   die  Dauer  der  magnetischen   Einwir- 


In  der  fünften  Spalte  ist  t»  die  unmittelbar  vor  der 
Anwendung  des  ersten  entgegengesetzten  Impulses  stattfin- 
dende Intensität. 

Die  sechste  und  siebente  Spalte  enthalten  die  Werthe 
b  nnd  fr,,  d.  h.  die  reducirten  Ablenkungen,  welche  die 
beiden  ersten  Impulse  von  entgegengesetzter  Richtung  aber 
sonst  gleicher  Beschaffenheit,  hervorbrachten,  n  ist  das 
durch  die  Fortsetzung  dieser  Impulse  entstandene  Minimum 
oder  das  Maximum  in  entgegengesetzter  Richtung. 

fr,  6|  and  n  haben,  wie  die  Beobachtungen  zeigten,  im- 
mer eine  der  von  m  entgegengesetzten  Richtung  und  sind 
daher  als  negativ  bezeichnet. 

Wenn  diese  Beobachtungen  sich  denen  der  ersten  Ta- 
belle unmittelbar  anschlössen,  so  war  m^  =:zm,  das  durch 
die  angewandten  Impulse  erreichbare  Maximum.  Wurden 
sie  jedoch  Stunden  oder  Tage  später  angestellt,  so  war 
ein  Theil  des  Magnetismus  verloren  gegangen  und  m^  ist 
alsdann  kleiner  als  m.  Wo  m^  gröfser  war  als  m,  ist  der 
Stab  in  der  Zwischenzeit  neuen  magnetischen  Erregungen 
ausgesetzt  gewesen,  die  aber  niemals  bedeutend  genug  waren, 
am  auf  das  Vorzeichen  von  fr  einzuwirken. 
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Erre- 

1     ■ 

t           M 

No 

Harte 

g'uogs- 
weise 

Dauer 

m' 

A 

b» 

n 

w— d 

■•— », 

"I 

m'-« 

m'-m 

50  MilUm.  Unge  Stabe. 

1 

tf 

o 

2" 

1,67 

—0,79 

-0,96 

-Ml 

0,88 

«,»5 

3 

6/ 

L 

2 

4,29 

—0,28 



—1,02 

0,86 

.— 

4 

» 

•» 

2 

3,57 

1,27 

— 

-2,59 

79 



5 

» 

» 

2 

5,10 

1,66 

-2,74 

-3,95 

75 

0,87 

8 

» 

» 

1 

2,10 

l,:iO 

-1,90 

85 

— 

9 

» 

J» 

BT 

2,46 

1,55 

-1T75 

-2,09 

88 

93 

10 

» 

» 

» 

3,26 

1,87 

-2,17 

-2,72 

86 

90 

13 

A 

L 

2" 

3,66 

—2,06 

-2,4* 

-3,11 

0,84 

0,89 

15 

» 

G> 

Af 

2,01 

0,60 

—1,07 

85 

16 

» 

» 

» 

3,61 

1,10 

-1721 

-1,81 

87 

89 

79  Millin.  lange  Siabe. 

1 

V 

G 

M 

2,80 

-1,36 

-1,60 

-1,81 

0,90 

0,95 

2 

» 

» 

n 

2,51 

—1,28 

-i,:o 

2,00 

84 

93 

3 

» 

1» 

w 

2,73 

—1,40 

-1,62 

1,86 

90 

95 

4 

6/ 

G 

5" 

6,26 

—2,80 

—3,46 

-3,67 

0,91 

0,98 

5 

» 

L 

2 

7,86 

-3,75 

-4,30 

-5,47 

87 

91 

6 

» 

w 

AT 

7,68 

-2,46 

-3,34 

-4,28 

84 

92 

10 

A 

€? 

5" 

6,82 

-2,60 

—3,06 

-3,71 

0,89 

0,94 

11 

» 

V 

M 

6,32 

-2,81 

-3,35 

-3,93 

89 

95 

100  MiUim.  lange  Stabe. 

1 

«^ 

<? 

6" 

'  2,70 

^1,28 

-1,61 

-2,19 

0,82 

0,88 

2 

» 

» 

M 

2,62 

-1,36 

-1,48 

-2,29 

81 

83 

4 

» 

L 

» 

8,67 

-2,30 

—3,36 

-4,87 

81 

.89 

5 

» 

» 

» 

8,81 

-2,40 

—2,99 

-5,89 

76 

80 

6 

bl 

L 

5" 

6,34 

-2,31 

—2,93 

-3,86 

0,81 

0,89 

7 

» 

G 

5 

10,95 

-3,62 

-4,53 

-5,87 

86 

93 

8 

» 

» 

M 

9,22 

—2,78 

-3,87 

—5,02 

74 

91 

9 

A 

<? 

h'* 

11,17 

-5,56 

—6,61 

-7,83 

0,88 

0,92 

11 

>» 

» 

M 

7,43 

3,28 

-3,61 

-4,28 

91 

93 

150  Milliro.  lange  StSbe. 

1 

h 

fi: 

5" 

8,62 

-3,73 

-4,47 

—5,25 

0,89 

0,94 

2 

» 

5" 

8,79 

^2,82 

-4,50 

—5,41 

82 

94 

3 

» 

M 

8,28 

-3,62 

—4,29 

-5,30 

85 

90 

4 

» 

» 

8,53 

—3,94 

-4,36 

-6,66 

82 

85 

5 

» 

5' 

8,82 

-4,28 

-4,98 

-6,96 

84 

89 

6 

» 

5 

9,32 

— 

-4,47 

-5,38 

— 

93 

7 

» 

M 

9,81 

-4,11 

-6,12 

87 

— 

8 

» 

w 

9,57 

-2,68 

-3^23 

—4,15 

89 

93 
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No 

Hine 

Erre- 
fuogs- 
weise 

Daaer 

m' 

b 

^. 

fi 

m'-A 

m-A. 

m'-ji 

m' — It 

I 
2 
3 

4 

k 

• 

m 
m 

L 

• 

m 

5" 
5 
5 
AT 

6,43 
4,76 
5,61 
4,93 

—4,07 
2,25 
3,33 
2,54 

-4,77 
3^19 

-5,98 
3,39 
4,H0 
4,02 

0,85 

87 
86 
83 

0,90 
91 

RMallate  der  Tabelle«. 

Els  war  Ifingst  bekaout,  dafs  der  durch  Streicbeu  erregte 
Maguetismas  weit  leichter  zerstört  wird  als  er  erzeugt  war, 
und  dafis  wenige  Striche  binreicheo  sogar  eine  entgegenge- 
selxte  Polarität  hervorzubringen.  Dieses  wird  durch  die 
Tabelle  in  so  weit  bestätigt,  als  ein  eimiger  Impuh  hin- 
reicht die  Polarität  in  Stäben  umzukehren,  welche  durch 
eine  beliebige  Anzahl  entgegengesetzter  Impulse  erregt  wor- 
den war.  Es  versteht  sich,  dafs  dieser  Impuls,  wenn  er 
schwacher  war  wie  die  frühem,  diese  Wirkung  nicht  in 
gleichem  Maafse  hervorbringen  konnte.  Ob  der  Impuls 
in  der  Wirkung  eines  Stahlmagneten  oder  einer  Spirale 
besteht,  ist  gleichgültig. 

Die  folgenden  Impulse  erhöhen  natürlich  die  Intensität 
dieses  Magnetismus,  aber  niemals  liefs  sich  durch  die  Wie- 
derholung derselben  eine  der  früheren  gleiche  Kraft  er- 
langen. Ueber  das  Verhältnifs  dieser  beiden  Maxima  m 
and  II  Iftfst  sich  bei  der  grofsen  Verschiedenheit  derselben 
kein  brauchbares  Resultat  aus  der  Berechnung  der  mittle- 
ren Werthe  erwarten.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Ver-. 
hältnissen  bin  und  fr,  :ii. 

Ejnen  besseren  Erfolg   gewährte  die  Berechnung  von 


m'^b 


and 


»'-6, 


Ich  ging  dabei   von  folgender  Ansicht 


W  —  «  m'  ^n 

ans.  Wenn  ein  noch  nicht  magnetisirter  Stab  einen  Im- 
puls empftngt,  so  erlangt  er  einen  Magnetismus,  der  zu  dem 
durch  solche  Impulse  erreichbaren  in  einem  constanten 
Verhältnisse  steht,  das  wir  beinahe  =0,80  setzen  können. 
Bei  der  Umkehrnng  der  Polarität  ist  die  gesammte  erreich- 
bare Veränderung  m!  —  n,  wenn  n  in  derselben  Richtung, 
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also  bei  enfgegengeseUter  Polarität  negativ  genonimen  wird. 
Durch  deo  ersten  Impuls  wird  die  Veränderung  m'  -f-  6  be- 
wirkt, das  Verhftltnifs  ist  also  ^^  ,•  Durch  den  zweiten 
Impuls  steigt  die  Veränderung  auf  m'-f-6,  and  das  Ver- 
bältnifs  auf    -r^-.  Diese  Gröfsen  entsprechen  also  den  Grö- 

(sen  ^  und  —  der  vorhergehenden  Tabellen. 

Es  finden  sich  für  ^j^  folgende  mittlere  Werthe: 


Einflufs  der  Länge. 

Anuhl 
der 

Stäbe 

Maxi- 
mum 

Mini- 
raum 

Mittel 

Stabe  fon     50  Millim. 
»        »      79       » 
»        »    100       » 

n     150         » 

10 

8 
9 

8 

0,88 
91 
91 
93 

0,75 

84 
74 
82 

0,843 

880 
832 
8«! 

Einflofs  der  Härte 

Weiche  Stäbe 
Blau  angelassene  Stäbe 
Glasharte  Släbe 
Gurseisorne  Stäbe 

8 
12 

7 

4 

0,90 
91 
91 
83 

0,76 

74 
84 
87 

0,840 
835 
878 
852 

Einflufs  der  Magnetisirung 

Dutch  Galt'anitmus 
Durch  StahlUnaellen 

20 
19 

0,93 
90 

I     0,74 
!       75 

0,860 
841 

Einflufs  der  Dauer 

A  Sekunden 

1  bis  2  Sekunden 

über  eine  Sekunde 

inomenian 

13 

7 
20 
19 

0,93 

92 
93 
91 

0,81 
75 
75 

74 

0,836 
826 
830 

847 

Sämmtliche  Stäbe,  mittl.  Werth 

39 

0,93 

0,74 

0,851 

Die  entsprechenden  W 

erthe  ffi 

m'— Jt 

sind: 

Einflufs  der  Länge. 

Antahl 
der 
Stabe 

Ma»- 

roum 

Mini* 
roum 

Mittel 

Stäbe  von     50  Millim. 
»        »      79       » 
»    100       » 
»        »    150       » 

6 
8 
9 

7 

0,95 
98 
93 
94 

0,87 
91 
80 
85 

0,905 
941 
887 
911 
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EiofUCi  der  Hirt«. 

hntM 
der 

Stäbe 

Mazi- 
mudi 

Mini- 

IDUIU      ' 

Mmel 

Weicbe  Stabe 
BI«Q  aoselassen«  SUbe 
Glasharte  StSbe 
GnCwiacrae  Stabe 

8 
9 
6 
2 

0,95 
98 
95 
91 

0,80 
84 
89 
90 

0,899 
916 
920 
905 

21 
II 


0,95    I     0,83    I     0,920 

93  80    I        892 


d  darüber 

11 
4 

15 
17 

0,98 
95 
95 
95 

0,88 
87 
87 
80 

0,922 
905 
917 
904 

»Ittl.  VVerib 

32 

0,98 

d,80 

0,905 

EioOnts  der  Magnet isimng. 

Dqrck  Galvanisoua 
Durrb  Stahl  -  Lamellen 

Kmflols  der  Dauer. 

5  Sekunden 
2  Selonden 
2  Sekonden 
momentan 


Die  mittlereD  Werthe  fflr  -; — -  und  --; führen  also 

jw  —  »  m  —  u 

JiMofern  zu  denselben  Resultaten,  wie  die  in  der  früheren 

Tabelle  mit&etbeilten  von  ^  und  ^,  als  auch  bei  ihnen  die 

m  in 

Dauer  des  magnetischen  Impulses,  von  der  momentanen 
aa  bis  sa  der  von  10  Sekunden,  ganz  ohne  Einflufs  ist. 
Der  Unterschied  zwischen  Stäben  von  verschiedenen  Di- 
mensionen und  HSrte- Graden  ist  in  Betracht  der  grofsen 
DUferenz  zwischen  den  Extremen  sehr  klein;  er  wfirde 
noch  kleiner  geworden  seyn,  wenn  Ich  die  von  den  mittle- 
ren Werthen  entfernten  Beobachtungen  hätte  weglassen 
wollen. 

Nur  die  Art  der  Magnetirirung  hat  dem  Anscheine  nach 

etpigen  Eioflufp,  indem  die  Werthe  K^  und  ^^^  für 

Galvanismus  etwas  gröfser  sind   als  für  den  Magnetismus 

durch  Stahl,  wie  es  auch  bei  -^  und  ^  der  Fall  war.    Aber 

m  m 

aoeb  dieser  ^^terachied  würde  vielleicht  verschwinden, 
w0no  die  Stäbe  iomier  genau  mit  derselben  Kante  an  den 
Magaeten  gelegt,  und  vor  jeder  Drehung  geachfitzt  werden 
kdonten. 

PoifcodorfPa  Annal.  Bd.  GXJLIII.  5 
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Ich  will  die  hierher  gehörigen  inittlereQ  Wertbe  der 
frier  bisher  betrachteten  GrOfseii  uoch  einmat  xosaomiea- 
stellen. 


Enle  Mafncii- 
sation 


a:ia 


a^  :m 


Uiukekmag  der 
Pote 

lll'-*6 


Durch  die  Spiralen 
Durch  die   Lamellen 


0,801 
0,717 


0,885 
0,861 


0,860 
0,841 


0,9*20 
0,^92 


Für  Mmmlliche  StSbe 


0,789 


0,873 


(»,851 


0,906 


Diese  Werthe  sind,  voa  kidineu  Störungen  abgesehen, 
wahrscheinlich  unabhängig  Von  den  Dimensionen  und  der 
Beschaffenheit  der  Stflbe,  so  wie  tob  der  Intensität  und 
Art  des  Impulses. 

Der  erate  Imptik  bringt  also  etwa  |  der  Wirkung;  her- 
vor, welche  Oberhaupt  durch  die  Wiederholung  dieser  loi- 
pulse  zu  erreichen  ist.  Ein  durch  seine  Einfachheit  sich 
auszeichnendes  Gesetz  für  die  Wirkung  spNteret  Impolae 
würde  sey n :  dafs  die  Wirkung  einet  Impulsee  %u  der  durch 
deesen.  Wiederholung  erreichbaren  in  einem  coneianien  Ver- 
hüknifs  eiehe. 

Wenn  alsa  k  dieses  constante  VerhölMiifB  ist,  d  das  im 
Stabe  vorhandene,  e  das  durch  den  nächsten  Iinpula  er^ 
langte,  und  m  das  durch  Wiederholung  der  Impulse  er- 
reichbare Moment,  so  müfste  demnach 

d 


k  = 


\-d 


seyn. 

Der  erifte  Impuls  bringe  das  magnetische  Moment  ai| 
hervor»  die  folgenden a.^  a^  *  ..a,,  so  würde  nach  dem  erat« 
impulse  der  noch  zu  erlangende  Magnetismus  ffi(l  —  i)sejm; 
nach  dem  nten  Impuke  wäre  dieser  ftest  =fii(l— i/. 

Da  abef  m  fast  }  ist,  so  würde  der  Eest  naeh  deiD 
titeitf^n  Impulse  nur  ^\  seyn^  und  nach  dem  fünften  It»- 
pulse  ^rVs'  *'^^  ^^^^^  ^^^^  Wahrnehmbar  aeyn.  Diesos 
ist  aber  der  Fall  bei  weitem  nicht.    Der  zweite  Impub  lifirt 
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iMcb  «ioeo  Rtdt  ton .  0,127   und  4  bis  5  ImpuUe  reichen 
XQ  einer  genügenden  A^nnfiherong  an  das  Maxiinant  nicht  hhi. 

Ferner  würden  ^V^  =  -    und  ^^  =  ^  de yn  uifis- 

sen,  was   ebenfalls  hur  sehr  entfernt   mit  den  Beobachtun- 
gen fibereinstimint. 

Zur  Thütigkeit  des  Magnetisoius,  wenn  sie  auch  im  We- 
ieollichen  auf  jenem  Gesetze  beruhen  sollte,  treten  alsQ 
jedenfalls  noch  andere  Einflüsse  hinzu,  welche  die  Wir- 
koug  beträchtlich  modificiren.  Wir  glauben  sie  in  einer 
Art  Piolecularer  Bewegung  der  magnetischen  Theile  zu  fin- 
den, die  ganz  im  Gegensatz  zu  der  bisher  betrachteten  im 
hoben  Grade  von  der  Zeit  und  von  andern  auf  die  An- 
ordnung der  Theile  einwirkenden  Ursachen  abhängig  ist. 

BiaflnA  tm  KrtcbutteruogeD  auf  den  Magoetisniu  der  Stablstftbe. 

Dafs  die  Hindernisse,  welche  moleculare  Kräfte  der 
Bsffstellang  eines  mecbanisehen  Gleichgewichts  eines  Kör- 
pers bereiten»  durch  Erschütterung  desselben  leichter  be- 
seitigt werden,  ist  eine  alte  Erfahrung.  Aebnliches  ist  auch 
in  Gebiete  des  Magnetismus  bekannt,  Wertheim,  Wie- 
demann und  Andere  haben  interessante  Versuche  Über 
dta  EtnSuCs  der  Torsion  und  anderer  Arten  von  Erschüt- 
temngen  angestellt,  auch  solcher,  welche  den  Molecular- 
smtand  des  Eisens  bleibend  verändern« 

Die  Erschfitterungen,  die  wir  untersucht  haben,  lieCsen 
keine  bleibenden  Veränderungen  im  Stabe  zurück.  Es  wa- 
ren ScUftge  mit  einem  hölzerueu  Hammer,  deren  Intensität 
kb  der  Kraft  eines  von  etwa  30  Centimeter  herabgefalle- 
BSQ  Gewichtes  von  400  Grammen  gleich  schätze*  Sie  folg- 
ten auf  einander  in  Perioden  von  i  Sekunde,  also  in  5  Se- 
kwiden  fielen  ihrer  zehn. 

Ei»  a«f  sein  Masokmali  magnet  isirter  Stab,  der,  während 
ir  der  Lamelle  anlag,  ersoküttert  wurde,  veräuderte  sich 
mdUi    War  er  aber  nicht  gesättigt,  so  stieg  sein  Mague- 

BUS. 

Ein  SO  Mtflim.  langer  Stab,  dessen  Kraft  =^35^  war, 

5* 
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erhielt,  wSbrend  er  wie  ein  Anker  an  den  Polen  der  L^ 
metle  lag,  10  Sohlft(;c  binnen  5  Sekunden;  er  stieg  asf  37,0« 
ako  um  O9O3I. 

Von  neuem  erschüttert  stieg  er  auf  37,4,  also  im  Ganien 
um  0,042. 

Bei  einem  andern  Stabe  von  50  Millim.  Länge  und  einer 
Kraft  =39,9  betrug  das  Steigen  0.022. 

Aehnliche  Verstärkungen  wurden  bei  mehrern  andern 
Stäben  ohne  Unterschied  der  Härte  gefunden.  Die  Erächfit- 
terungen  erhöhten  zwar  nicht  das  Maximum,  weiches  auch 
durch  blofses  Aniegen  an  die  Lamelle  erreicht  worden 
wäre;  aber  sie  beschleunigten  es,  indem  eine  Wirkung^, 
welche  sonst  erst  nach  einer  längern  Zeit  eintreten  würde, 
durch  die  Erschütterung  sogleich  hervorgerufen  wird.  Je 
langsamer  das  Maximum  erreicht  wird,  desto  wirksamer  ist 
die  Erschütterung.  Dieses  ist  z.  B.  bei  deili  Umkehren 
der  Polarität,  wo  das  Maximum  später  eintritt,  als  bei  der 
ersten  Magnetisiruug  der  Fall;  hier  sind  daher- die  Schllg«^ 
welche  auf  den  Stab  gefflhrt  werden,  während  er  der  La«-. 
melle  anliegt,  wirksamer  als  dort. 

Ist  der  Stab  vom  Magneten  entfernt  und  in  einer  Lagc^ 
in  welcher  der  Erdmagnetismus  nieht  auf  ihn  wirken  kann, 
so  besieht  die  Wirkung  der  Hammerschläge  in  einer  Sdiwä* 
chung  des  Magnetismus. 

Ein  Stab,  dessen  Kraft  27,7  betrog  und  der  von  seiner 
Sättigung  weit  entfernt  war,  kam  durch  8  halb«  Sekunden- 
Schläge: 

perpendicular  auf  seine  Länge,  auf  24,2  also  Verlust  0,126; 

auf  das  Stidende  22,6    «         •  >        184; 

»     »     Nordende  22,0    »         »  '206; 

desgleichen  21,1     »         »  238; 

perpendicular  auf  seine  Länge        20,8    »         •»  240«. 

Der  Verlust,  den  ein  Schlag  hervorbringet  ist,  wie  zu 
erwarten  war,  anfangs  am  gröfsten  und  nimmt  allmtthlich 
ab.  Bei  einer  gewissen  Gränze  wird  durch  die  W^edefrluK 
lung  der  Schläge  die  Kraft  nicht  weiter  vermindert.  Die 
Richtung  der  Schläge  seheint  ohne  beträchtlt«4iew  SiiifloCs 
XU  seyn. 
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In  den  folgenden  Versuchea  trafen  die  Erscl^dtterungeu 
aineD  Slab,  der  abwechselod  der  Lamelle  baU  ailing,  bald 
dsTCii  entfernt  war.  Die  Wirkung  war,  wie  erwähnt,  na- 
mentlich da  beträchtlieh,  wo  die  anfängliche  Polarität  um- 
gekehrt war. 

Eid  Stab  von  50  Millim.  hatte  die  Kraft  50,4  ; 

an  der  Lamelle  liegend  erschüttert  51,0   Difr,+0,06; 

in  entgegengesetzter  Lage  angelegt  —30,0; 

stieg  durch  Schläge  auf  ein  Polcnde  —34,6      »     +0,46; 
Von  der  Lamelle  entfernt  und  auf  einem  Holzblock  lie- 
gend je  Sinai  geschlagen  sank  er  nach  und  nach  auf: 
30,3    28,3    27,5    26,4     26,0 

▼on  neuem  angelegt — 34,0; 

erschflttert ^37,0. 

Ein  anderer  Stab  von  39,9  Kraft,  gab 

umgekehrt  angelegt — 24,0; 

nach  4  Erschütterungen  am  Magnet  25,8   Diff.  +  1,8; 

angelegt  und  nicht  erschüttert    ,     .  26,4      »           0,6; 

angelegt  und  erschüttert    ....  27,7       »           1,3; 

vom  Magnet  entfernt,  erschüttert   .  20,8      •     —  6,9; 

angelegt  und  erschüttert    ....  31,7      »     4-10,9. 

Mao  sieht  an  diesen  Versuchen,  wie  bedeutend  die  Er- 
acMttemng  sowohl  stärkend  als  schwächend  wirken  kann, 
and  wenn  bei  ihnen  aoch  immer  8  bis  10  Sehläge  angewen- 
det wurden,  tt>  haben  einige  Versuche  mich  überzeugt,  dafs 
■neh  ein  einziger  schon  eine  für  unsere  Apparate  merkliche 
Wirkung  hervorbringen  kann. 

Um  den  Einflufs  der  Drehung  des  Stabes  an  den  Polen 
kennen  zu  lernen,  wurde  der  Stab  entweder  (a)  an  eine 
Seitenlinie  gelegt,  oder  er  wurde  (6)  am  Magneten  gedreht. 

Durch  das  erste  Anlegen  erlangte  er  die  Kraft  10,0,  also:. 
m  b  a  b  ab 

18,0    19,2    19,2    20,6    20,4    21,2. 

Obgleich  das  blofse  Anlegen  zuweilen  keine  Stärkung, 
ja  eine  Schwächung  her?orbriogt,  hat  die  Drehung  stets 
eine  belriebtliehe  Stärkung  des  Magnetismus  zur  Folge. 
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Die  Maxiipa  beim  Anlegeo  mit  einer  Kaote  and  beim 
Drehen  verhielten  «eh  wie  1  tu  1,25  bis  1,27  und  mgar 
ein  geringes,  etwa  tu  ^^  (Jmfanges  betragendes  Drehen 
erhöht  das  Maximum  schon  um  1,04  bis  1,07. 

Auch  wenn  man  bei  wiederholtem  Anlegen  die  Kante 
wechselt,  erhält  mau  ein  grOlseres  Maximum,  ab  wo  dieses 
unterbleibt.  Man  mufs  also,  weun  man  die  Wirkung  eines 
einmaligen  Anlegens  mit  dem  diesem  entsprechenden  Maxi- 
mam  vergleichen  will,  sehr  sorgfilltig  verfahren  und  ich 
habe  schon  oben  erwKhut,  dafs  die  Unterschiede  der  Coef- 

ficienten  -^  usw.  (S.  M  und  65;  zwischen  Stiben«  die  durch 

die  Spirale  und  durch  die  Lamelle  magnetisirt  sind,  wahr- 
scheinlich von  diesem  Umstände  herrühren. 

Auch  das  Schieben  des  Stabes  an  den  Polen  der  La- 
melle bringt  eine  Erhöhung  des  Magnetismus  hervor.  Sie 
betrug  bei  Stäben  von  50  Millim.  Lauge  1,4  bis  1,5. 

Dafs  es  bei  diesen  Versuchen  nicht  blofs  die  AnnShe- 
rung  aller  Theile  eines  Querschnitts  an  die  Pole  der  La- 
melle, sondern  auch  die  wahrend  der  magnetischen  Wir- 
kung der  Lamelle  stattfindende  Erschütterung  ist,  welche 
die  Erhöhung  verursacht,  geht  ferner  aus  folgenden  Ablen- 
kungen des  Stabes  Na.  7  v6b  80  Millim.  Lange  hervor,  wel- 
cher wahrend  des  Anlegens  au  der  Lamelle  eiiiBMl  um  seine 
Axe  gedreht  wurde,  bald  rechts  (A>,  bald  liuks  (L). 
R        L        L        R  a        R         L        L         a        B 

5,40   5,61    5v63   5,71     5,73   5,71    5,83   5,74    5,80  6|76 
Diff.0,21  0,02  0,08  0,02—0,02  «,12  —0,4)9  0,06  --Q^ 

Wahrend  die  Wiederfiokrng  derselben  Drehnng  wellig  oder 
selbst  negativ  wirkte,  brachte  ein  Wechsel  in  der  Rtehtung 
der  Drehung  Immer  eitle  namtiafte  Vermehrung  hervor. 

Bei  dem  Magnetisiren  der  Stahlstabe  durch  SraMmag- 
nete  sucht  man  nicht  blofs  alle  Punkte  ihrer  Langen -Aie 
zwischen  die  Pole  des  slreicbenflen  Magneten  zu  bringen, 
sondern  auch  alle  Pnmfcte  ihre«  QuerscbiMltes^  IMan  dreht 
daher  den  Stab,  wenn  «r  cylindrisöh  ist,  oder  legt  ihn  auf 
seine  verschiedeuen  Seilenflachen,  wenn  «r  prifoialiBch  ist, 
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•cbiebt  ilia  aa  dem  MagoeteQ  fain  und  her.  Aber  mit 
diei^r  AboipnlatioB,  welche  jedeo  Puokt  der  Oberfläche 
dw  Palen  des  Magnets  unOglichat  nahe  bringt,  erfüllt  man 
iQgleicb  unbewufst  eine  zvreite  zum  Gelingen  führende 
Bediogviig.  Man  bringt  eine  Erschülterung  hervor,  welche, 
wean  sie  das  Maximum  auch  nicht  erhöht,  doch  das  Eintre- 
ten desselben  beschleunigt. 

Bei  dem  Magnetisiren  durch  einen  Elektromagneten,  bei 
d^a  das  Streichen  gewöhnlich  nicht  zulässig  ist«  ist  es  da- 
her zweckmäCsig,  den  Stab,  während  er  den  Polen  anliegt, 
stark  zu  erschüttern  und  die  Wirkung  durch  wiederholtes 
OefToen  der  Kette  za  unterbrechen. 

Die  «pooraBea  VerftoderuDgeD  Jo  dem  MagDeliamua  von  Stablttlben. 

Neben  den  raschen  Veränderungen,  welche  ein  Magnet 
darch  seine  Annäherung  oder  Entfernung  im  Stabe  her- 
vorbringt, und  den  ebenfalls. schnell  eintretenden  Wirkun- 
gen einer  Erschütterung  findet  noch  eine  andere  Steigerung 
oder  Schwächung  des  Magnetismus  statt,  deren  langsames 
Fortschreiten  in  einem  schroffen  Gegensatze  steht  zu  der 
iMt  gänzUcheo  Bedeutungslosigkeit  der  Zeit  beim  Magne- 
tisiren. 

Es  ist,  seitdem  man  Hufeisenmagnete  mit  starker  Bela- 
stnng  construirt,  bekannt,  daCs  ihre  AnkLer  nach  und  nach 
bis  zu  einer  gewissen  Gränze  stärker  belastet  werden  kön- 
nen. Die  Anziehungskraft  zwischen  Magnet  und  Anker 
nimmt  alao  mit  der  Zeit  xu.  Es  erlangt  femer  ein  Slab 
TOO  Stahl  oder  Eisen  einen  stärkeren  Magnetismus,  wenn 
er  an  einem  Magnete  Tage,  als  wenn  er  ihm  Stunden  an- 
gelegen hatte. 

Eine  andere  nicht  minder  bekannte  Beobachtung  ist  an 
den  zur  Sättigjung  magnetisirten  Slahlstäben  gemacht  wor- 
den, welche  durch  blofses  Liegen,  ohne  dafs  eine  Störung 
dorch  Temperatur -Wechsel  oder  durch  die  Erde  oder  an- 
dere Magnete  hatte  stattfinden  können,  einen  Theil  ihrer 
Kraft  allmählich  verlieren  und  erst  nach  längerer  Zeit  ein 
coostantes  magnetisches  Moment  erlangen.     Aber  über  die 
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Länge  dieser  Zeit  im  VerbältniCB  zur  Abnahme  fehlen  alle 
Beobachtungen.  Aach  ist  bei  allen  hierher  gehörigen  Beob- 
achtungen nicht  untersucht  worden,  welcher  Theil  der  Ab* 
nähme  der  blofsen  Zeit  und  welcher  der  weit  krilftige^ 
ren  Ursache,  den  Erschütterungen,  angehört.  Man  pflegt 
auch  antunehmen,  dafs  bei  einem  nicht  gesättigten  Stabe 
dieser  Verlust  weniger  zu  fürchten  sej. 

Wenn  Magnete  mit  ihren  gleichnamigen  Enden  auf  ein- 
ander gelegt  werden,  so  tritt  eine  starke  Schw&chung  ihrer 
Kraft  ein.  Sind  es  z.  B.  Hufeisen  Lamellen,  welche  zar 
Bildung  eines  kräftigen  Magneten  über  einander  geschichtet 
werden,  so  wird  eine  Lamelle  um  so  mehr  an  Kraft  ver- 
lieren, als  sie  mehr  nach  innen  liegt.  Diese  Schwächung 
ist  jedoch  gröfsteutheils  eine  der  momentan  auftretenden 
Wirkungen  der  Magnete. 

Beobachtuugen  über  den  allmählichen  Verlust  an  Kraf^, 
den  Magnetstftbe  blofs  durch  innere  Ursachen  erleiden, 
wurden  auf  die  Weise  angestellt,  dafs  man  den  Stab 
in  eine  passende  Entfernung  vom  Magnetspiegel  brachte  und 
ohne  etwas  am  Apparate  zu  verrücken,  einige  Stunden  bid- 
durch  beobachtete.  Aber  die  Veränderungen  waren  so  ge- 
ring und  durch  die  moleculare  Drehung  des  Fadens,  die 
hier  nicht  corrigirt  werden  konnte,  so  unsicher  gemacht, 
dafs  wir  es  vorläufig  vorzogen,  zu  jeder  Beobachtung  die 
gewöhnlichen  drei  Ablesungen  vorzunehmen.  Die  Erschüt- 
terungen wurden  zwar  sorgfältig  vermieden,  indessen  bin 
ich  nicht  sicher,  ob  nicht  das  Umlegen  und  Entfernen  der 
Stäbe  hin  und  wieder  einen  Fehler  verursacht  hat.  Diese 
konnten  aber  natürlich  nur  in  einer  Vermehrung  des  Ver- 
lustes bestehen,  so  dafs  die  Beobachtungen  ihn  vielleicht 
zuweilen  etwas  zu  grofs  angeben  mufsten. 

In   den    folgenden   Tabellen  ist   Decrement   die  Gröfse 

^!^^^,  wenn  a  die  Intensität  des  Magnetismus  bei  der  ersten, 
unmittelbar  auf  die  Magnetisation  folgenden  Beobachtung 
ist,  b  ist  die  einer  späteren  Zeit,  ^-^^^  also  die  terhäknifi- 
mäfsige  Abnahme. 
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Die  Zeiten  sind  von  dieser  erateu  Beobachtang  an  ge- 
recboet,  die  80  schnell  als  möglich  auf  die  Magnetisiruug 
selbst,  etwa  2  bis  3  Minuten  später,  erfolgte. 

Die  BeobacbtaDgen  sind  in  zwei  Tabellen  vertheilt. 
Die  erste  enthalt  zunächst  diejenigen,  welche  in  den  ersten 
Afiduten  nach  der  Magnetisiruug  angestellt  sind.  Der  Ueber- 
sicbt  wegen  sind  dieser  auch  einige  Angaben  über  längere 
IiriervaUe  beigefilgl»  Die  -»weite  Tabelle  enthält  die  De- 
cremente  für  Stunden  und  Tage»  Diese  längeren  Zeit- 
räume sind  nur  angenähert,  so  dafs  für  45  und  80  Minu- 
ten eine  Stunde,  für  20  und  30  Stunden  ein  Tag  ge- 
setzt ist. 

Das  Zeichen  m  in  der  i weiten  Tabelle  bedeutet,  dafs 
der  Stab  an  einem  sehr  starken  Magneten  zur  Sättigung 
taagnetisirt  war. 

Die  Härte  ist  wie  früher  in  drei  Stufen  angegeben  : 
wich  (fo),  blau  angelassen  (6/)  und  glashart  (h).  Der  wei- 
chen sind  zufällig  sehr  wenige. 

Einen  Uuterschied  zwischen  den  durch  Spiralen  oder 
Lamellen  erregten  Stäben  hervorzuheben  zeigte  sich  hier 
als  ganz  überflüssig.   Sie  verhielten  sich  vollkommen  gleich. 

Die  Ablesungen  selbst  bestehen  in  Zahlen  zwischen  20 
wid  100,  fast  immer  zwischen  40  und  70.  Die  Einheit 
bedeutet  also  schon  einen  Unterschied  von  etwa  0,002. 
Treten  dazu  die  noch  aas  andern  Quellen  herrührenden 
Beobachtungsfehler,  so  darf  man  sich  über  beträchtliche 
Abweichangen  nicht  wundern.  leb  habe  keine  Beobach- 
tung blofs  deshalb  ausgeschieden,  weil  sie  von  den  Übrigen 
zu  sehr  abgewichen  wäre. 

Für  eine  jede  Beobacbtungs- Reihe  ist  in  der  Kraft  über- 
schriebenen  Spalte  die  Intensität  verzeichnet,  welche  der 
Stab  bei  der  ersten  Beobachtung  hatte.  Wenn  ein  Stab 
in  mehreren  Reihen  vorkommt,  war  sein  Magnetismus  durch 
das  Anlegen  an  eine  Spirale  oder  Lamelle  verstärkt  oder 
geschwächt  worden.  Die  in  der  Reihe  angegebene  Kraft 
bt  immer  diejenige,  welche  unmittelbar  nach  jener  Verän- 
derung beobachtet  wurde  und  dann  weiter  abnahm. 
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Tabelle  I. 
Uecremeate  io  Mlnutaa  uo4 


No. 


Kraft 


4-6 

Miiiut. 


De. 

cre~ 
rocntc 


Zeit 
7-12 

Minal. 


De. 

cre- 
mmie 


Zeil 
12-- 20 
Minot, 


De. 

cre- 
roente 


Zeit 

1 

S«miile 


De- 


3 

22,5 

24,9 

47,4 

14 

W,4 

32,3 

31,0 

34,5 

35,4 

39,6 

18 

27,4 

29,8 

36,e  1 

50  Millini.  Ungc  Stäbe. 


0,001 
001 


4'  — 

4  ;  0,000 

4  007 

4  003 

4  003 

4  003 

I 
0,004 


II 
12 


0,004 
004 
007 

009 


V      0,000 

9  I  006 


19 


14' 
13 


0,018 


0,004 
008 


2 
2 

1 

1 

5 

24 

24 


0,015 

0,015 
025 
014 
017 
013 
013 

0,031 
020 
015 


79  Millim. 

lange  Sfibe. 

9 

109,9 

4' 

0,001 

— 

— 

17' 

0,005 

1 

12 

9M 

5' 

0,001 

9' 

0,003 

15' 

0,005 

— 

13 

90,3 

5' 

0,003 

8' 

0,005 

12' 

OfiM 

2 

97,0 

— 

— 

8 

001 

18 

003 

2 

103,3 

— 

— 

8 

001 

13 

007 

1 

104,5 

5 

005 

11 

009 

^^ 

^. 

t 

106,7 

5 

001 

9 

002 

15 

005 

24 

109,2 

4 

003 

10 

006 

_« 

»« 

24 

109,3 

4 

0()3 

11 

004 

— 

— 

— 

14 

92,8 

- 

9' 

0,007 

18' 

0,009 

29 

97,5 

6' 

001 

<— 

-. 

.. 



1 

106,7 

4 

004 

8 

005 

^^^^ 



1 

108,1 

4 

005 

8 

006 

^__ 

~— 

2 

109,8 

4 

005 

8 

«06 

— 

2 

0,010 


0,027 
013 
014 
013 
013 
026 


0,037 
017 
016 
014 
•21 
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n 


Mo. 


Hift« 


Tabelle  II. 
Dacrmente  lo  8tuii4eD  und  Tageo. 

Derreraeote  in  Slund«n 

1  2      I      3 


Kraft 


Siiti. 
gan« 


Dccrcmente  in 
Tagen 


1 
3 

5 
9 

la 


hi 

u 


13 


14 


60  Millim.  Unft  Stib«. 

14.1 



— 



-^ 

0,012 

26,9 

m 

0,016 

— 

— 

— 

7,7S 

.^ 

_ 

__ 

«^ 

0,009 

47,4 

M 

— 

— 

— 

015 

47,4 



0,015 

— 



__ 

«3.1 

m 

046 

— 

«^ 

— 

-60,8 

— 

— 

0,015 

— 

~ 

«7,5 

_ 



_ 

0,013 



29,5 

— 

— 

— 

— 

0,075 

18,6 

— 

— . 



_ 

0,038 

27,0 

— 

— 

— 

0,026 

028 

32,4 

— 

— 

— 

— 

020 

27,6 

.. 

,^ 



0,026 

0,031 

29,8 

— 

0,020 

— 

020 

— 

31,2 

— 

— 

— 

— 

019 

82,1 

^ 





018 

018 

32,3 

m^ 

022 

.— 

_ 

026 

36,0 



015 

.— 

_ 

015 

120,» 

m 

— 

0,027 

— 

— 

-  63,1 

— 

— 

— 

— 

018 

42,6 

«_ 

^ 

^. 

„_ 

0,021 

43,3 

— 

0,023 

.. 

— 

024 

53,5 

__« 

. 

— . 



020 

-31,2 

— 



t,019 

— . 

016 

-  36,8 



^ 

,_ 

... 

.. 

+  90,8 

M 

— 

012 

.. 

— 

-63,5 

— 

— 

028 

— 

013 

29,4 

.. 

.^ 

0,015  * 

„„ 

^ 

31,2 

— 

— 

— 

— 

0,016 

32,3 

— 

.— 

025 

>_ 

032 

HO 

— 

^^4 

017 

— 

024 

84,6 

— 

011 

— 

_ 

.^ 

35,0 

.. 

— 

— 

_ 

_ 

39,« 

— 

— 

— 

— 

— 

0,031 


0,022 
022 
016 


033 
023 
013 
013 
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No. 


Härte 


Kraft 


fung 


Decrcmeole  in  Stnodcn 

1       I      2  3 


T, 


1      I     9 


13 


U 


U 


bi 


u 


u 


15 


U 


10 
II 
12 


79  MilUui.  Uoge  sähe. 


4M 

M,l 

90,3 

125,0 

106,0 
236,5 

90,3 

97,0 

99,9 

103,3 

104,5 

106,7 

109,2 

-  82,5 

82,5 

90,3 

91,0 

92,0 

97,5 

99,5 

99,9 

104,4 

106,7 

107,6 

108,1 

109,0 

110,0 

88,0 
252,4 

109,9 
114,0 
118,4 
306,4 

319,8 
319,2 
274,2 






— 

-. 

0,650 

— . 

*- 

— 

— 

— 

040 

— 

^ 

0,023 

— 

— 

-» 

— 

— 

— 

^ 

— 

013 

— 

_ 

_ 

^__ 

_ 

0,030 

. 

^* 

— 

— 

•^ 

015 

""■ 

_ 

^.^ 

0/127 

^„ 

0,027 

_ 

.» 

_- 

013 

— 

013 

— 

— 

—. 

— 

— . 

022 

0,02S 

— 

0,014 



«M 

018 

— 

.. 



013 

.. 

014 



.— 

.. 





013 

— - 

.— . 

-. 

— . 

— 

026 

— 

— 

0,036 

— 

— 

035 

— 

_ 

^ 

^^ 

... 

0,037 

~m 

— . 

.— 

— - 

— 

027 

'  — 

«- 

1. 

_ 

.^. 

033 

— 

^ 

__ 

_„ 

.. 

031 

— 

^-. 

0,017 



— 

017 

0,017 

._ 

— 

— 

— 

023 

— 

«^ 

.« 

^ 

.-. 

022 

~ 

^ 

.. 

_ 

^ 

017 

— 

— 

0,016 

— 

— 

026 

— 



— " 

_ 

— 

016 

— 

— 

—  , 

0,014 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

021 

617 

.^ 

_ 

0,030 

.^ 

M 

— 

— 

— 

024 

^ 

__ 

„^ 

_„ 

.^ 

0,031 

«. 

— 

— 

— 

— 

023 

— 

m 

0,001 

— 

— 

— 

- 

ffi 

0»«29 

... 

__« 

— 

m 

0»043 

._ 

— 

— 

— 

M 

0,043 

— 

— 

— 

— 
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Decrcmenie  in  Stunden 


Decrcinenle  in 
Tagen 


I 

7 

15 

18 


10 
11 


13 


14 


1 
3 
5 
6 

7 
8 


loo  Millim.  lange  SUbe. 

w 

228^ 

M 

0,008 

— 

— 

— 

bi 

125,2 

— 

— 

— 

— 

0,014 

u 

158,6 

468,9 

-45,7 

^92j0 

m 

— 

— 

0,014 
014 

0,019 
028 
017 

u 

127,9 

418,6 

-41,8 

m 

-  . 

0,023 

__ 

0,021 
020 

'I 
k 
k 

549,4 
521,6 
193,9 
538,2 

m 
m 

m 

0,015 
022 

013 

— 

— 

0,032 

k 

524,5 

-  42,7 

418,3 

m 

„^ 

0,034 

"~ 

0,028 
036 
020 

k 

410,6 
427,9 
525,8 

m 

0,030 

0,023 

— 

0,020 
020 

150  Millim.  Unge  Slake. 


1143 

M 

0,032 

_ 

.. 

... 

1046 

m 

034 

^. 



— . 

903 

m 

018 

— 

_ 

0,030 

1096 

m 

017 

-i. 



— 

1192 

m 

015 



— 

— 

1238 

M 

015 

— 

— 

020 

RosultAte  «IM  ded  TubelldD. 
Atis  diesen  Beobachtuugen  ergiebt  sich  also  fflr  einen 
k'einef  Erschfltterang  ausgesetzten  Stab  eine  nur  sehr  ge- 
ringe ft'bnaUme  der  Kraft.  Wenn  man  einen  von  einem 
Blagneten  neu  erregteik  Stab,  wie  einen  neuen  betrachtet 
und  demnach  den  mittleren  Werth  des  Decrementes  be- 
redinet, so  befrftgt  dieses  nach  der  ersten  Tabelle,  von 
der  ersten  nach  der  Magnetisirung  gemachten  Beobachtung 
an  gerechnet 
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Zeit 

ZM  4tfr 

Beobach- 

t^Dgen 

MaxiiDum 

MininMin 

MHliercr 
Wcrtb 

4  —  6' 
7-12' 
12—19' 
1  Stunde 

19 

18 

11 

9 

0,007 
0,009 
0,018 
0,020 

0,000 
0,000 
0,003 
0,000 

0,0028 
0045 
007O 
0177 

2  Stuoden 

6 

0,013 

0,027 

0,0178 

Diese  Tabelle  euthält  nar  sieben  StSbe,  eio  jeder  mit 
eioer  bis  sieben  Beobachtungs- Reihen.  Das  Resultat  wire 
jedoch  nicht  sehr  verschieden  geiresen,  wenn  man  das  Ge- 
sammtmittel  aus  den  Mittelwerthet>  der  StUbe  berechnet 
hätte. 

Aus  der  zweiten  Tabelle  ergeben  tich  folgende  Wertke: 


1   Stunde 

2  Stoodeo 

3  Stundi^o 

ITag 

2  T«cc 

weich 

0,012 

- 

0,012 

— 

blau 

0,020 

0,019 

0,019 

90 

0,023 

0,022 

hart 

0,019 

II 
0,026 

— 

0,024 

9,020 

l50M;iliru 

0 
0,022 

■   ■ 

— 

0^025 

— 

Säiuiiitlicli 

26 
0,020 

18 

0,023 

0,019 

49 

0,023 

11 
0,021 

Gesauigt 

17 

0,023 

0,024 

- 

0,023 

— 

Die  kleinen.  Zahlen  rechts  oben  in  deu  Qmi(|rHeQ  aiod 
die  Anzahl  der  Beobachtunigen,  au^  denen,  d^r  mittlere 
Werth  ^enominen  ist. 

Diese  Miltelwerthe  aind,  wie  ein  Blick  auf  die  Tabei> 
Leu  zeigte  noch  weit  entfernt,  den  Grad  von  Genauigkciit 
zu  haben»  den  man  zur  Bcrecbpung^auck  ouf  einer  Inter- 
polations -  Formel    haben   mufs.      Die  Zahlen    in  4er  das 
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lilt«!  enthalteodeD  Reibe  sind  ffir  die  S&eitrüuroe 
v#o  eioer  Stiuide  bis  zwei  Tage 

0,020  0,023  0,019  0,028  0^021, 
•bgltkh  eis  längerer  ZeitracMi  nicht  kleinere  Zahlen  haben 
kann  als  ein  kürzerer.  Aoch  stimmt  die  zweite  Tabelle  in 
deB-Decremenlen  (Ur  die  ersten  beiden  Stunden  mit  der  er- 
sten nicht  flberMit  hier  0,018  fOr  beide  Standen,  dort  0,020 
■nd  0,0122.  Die  Anzahl  der  Beobachtungen  reichte  offen- 
bar nicht  hin,  um  die  individuellen  Unterschiede  in  den 
Mittelwerthen  aoszogleichen. 

Me  BeobAchtisDgen  kOntteu  ferner  leicht  durch  ErschOt- 
tcfttMgeO  fehlerhafk  werden,  welche  zwar  nie  so  bedeutend 
werden  kOnnen,  wie  bei  den  ol>en  angeführten  Versuchen  mit 
HauMttefschtogeti,  )cdoeh  hinreichen,  die  Verhültnisse  der 
acbwadMu  becremetite  in  merklicber  Weise  zo  rerändern. 
Unstreitig  rühren  einige  sehr  hohe  Decremente,  besonders 
nadk  itegereu  Zeitriumen,  von  dieser  Ursache  her. 

Die  Decremente  steigen  von  dem  Moment  der  Magneti- 
sifung  an  allmäblich  bis  zum  Intervall  von  20  Minuten. 
Die  Verindemugen,  welche  der  Stab  in  den  ersten  2  bis  3 
Miuuten  erftbrt,  bleiben  natftrUeh  unbekannt;  aber  oack 
dem  Gange,  den  sie  nehmen,  ist  es  wahrscheiultch ,  dafs 
das  Decrement  anfangs  der  Zeit  pt-oportional,  allmtthlich  coa- 
stant  wird,  da(s  also  die  Corte,  welche  die  Zeit  als  Abscisae 
od  die  Decremente  als  Ordinate  genommen,  den  Gang  der 
Verinderungesi  ausdrückt,  sich  anfangs  zar  Abscissen- Linie 
in  einem,  wie  wir  sehen  werden,  unter  vielen  Umständen 
gleichen  Winkel  neigt  und  ihr  bald  parallel  wird.  Dieses 
ist  schon  am  Bude  der  ersten  Stunde  beinahe  vollständig 
der  Fall.  In  der  ersten  Tabelle  ist  die  Decreseeoz  nach 
zwoi  StMMien  nicht  grOfiMr  als  nach  der  ersten  Stunde  und 
in  der  «weiten  Tabelle  finden  sich  für  die  Ittiigeren  Zeit- 
fast  eben  so  oft  kleinere  als  gr4lfiMre  Werthe,  ein 
B,  dafa  sie  nahe  constant  sind  und  zwar  etwa  xtsQ^OS 
der  Ktmh  betragen. 

Die  üSflrie  liUr  Stibe  scheint  nur  geringen  Ein&uia  auf 
dte  Duci^HMttte  zu  üben.     Von  w$iek€H>  Stäben  sind  die 


Digitized  by  VjOOQ IC 


80 

Beobachtungeu  okht  zaUreiiA  gMug*  Di^-  Uw  mtg^OMMe- 
nen  haben  zwar  nach  zwei  3(Qndeii  cine  kleimere  Abnatuae 
erfahren,  aber  nach  xw«i  Tagen  eine  gröbere  als  die  har- 
ten Stäbe.  Auch  die  IM  Millim..  langen  Stibe  nmgittn 
keinen  entscheidenden  Unterschied. 

W^as  die  Sättigung  betrifft,  so  .sollte  man  enrarteo^ 
dafs  je  näher  der  Stab  seinem  Maximiim  steht,  Jeeto 
gröCser  der  Verlust  seyo  müsse.  Aber  was  wir  acboB  hei 
anderen  Gelegenheiten  haben  nachweisen  können,  beatliUgfl 
sich  auch  hier.  Die  Sättigung  übt  kemea  durch  ^unaere 
Beobachtungen  nachweisbaren  Eintlufs  aus.  Die  osit  m  be- 
zeichneten Stäbe  der  zweiten  Tabelle^,  waren  durch  Strei-: 
eben  mit  ekiem  aehr  kräftigen  Magneten  so  atarli  oiag^e« 
tisirt  wie  möglich,  und  dennoch  weicht  die  Decreaceaft  OMir 
wenig  von  derjenigen  der  übrigen  St&be  ab,  die  jyieiatena 
▼on  der  Sättigung  weit  entfernt  waren.  Wenn  also  die 
Abnahme  der  magnetischen  Kraft  von  dem.Orade  der  Sftt- 
tigung  oder  der  Härtung  abhängen  sollte,  aa  betraf. der 
Unterschied  höchstens  0,1  bis  0,2  von  der  Abfiahme  seibat« 

Dasselbe  gilt  auch  von  den  Decremeuten  bei  dea  StAben» 
deren  Kraft  als  negativ  bezeichnet  ist,  weil  die  erste  in 
ihnen  erzeugte  Polarität  durch  einen  entgegengesetsten  fai- 
pole  umgekehrt  wurde.  Auch  bei  ihnen  lielb  eich  keine 
oonstante  Verschiedenheit  nachweisen. 

Von  einigen  Stäben,  z.  B.  No.  13,  14,  15  bei  50  Millim. 
Länge,  No.  13,  14  bei  79  Millim.  Länge  sind  in  den  Ta- 
bellen mehrere  Beobachtungen  angeführt,  bei  denei^  die 
Kräfte,  deren  Abnahme  mati  beobachtete,  sich  nur  aekr  we- 
nig unterscheiden..  Es  waren  Stäbe,,  welche  durch,  canea 
oder  mehrere  impulse  gewisser.  Art  dem  dadurch  .erteiob* 
baren  Maximum  schon  nahe  .gebracht  wai«a,  und  -  daher 
durch  einen  neuen  Impuls  nur  wenig  verstärkt  wior<letK  Ehe 
jedoch  diese  neuen  Impulse  vorgenommen  worden,  wanaa 
ihre  Decremente  einige  Stunden  hindurch  beobachtet;  danli 
wiederum,  nachdem  sie  von  neuem  einen  oder  mehrere 
Impulse  empfangen  hatten  und  so  üfteh  Da  tum  ei&  ma«^- 
netisirter  Stab,  schon  nach  einer  Stunde^ .  nachdem  er  etwa 
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,V  s^in^  Kraft  verlareu  hatte,  einen  fast  constanten  Zu- 
stand aiinionnt:  so  8ollle  man  erwarten,  dafs  der  Magdetis- 
maa  nunmehr  so  fest  haften  mtil'ste,  dafs,  wenn  er  dkirch 
Aalegcn  an  einen  Magneten  auch  etwas  verstärkt  wird,  das 
Decrement  allenfalls  nur  den  geringen  Gewinn  treffen 
könnte,  den  es  durch  den  neuen  Impuls  erlangt  haben 
mochte,  aber  keineswegs  die  ganze  schon  seit  mehren  Stun- 
den in  ihm  befestigte  magnetische  Kraft.  Aber  so  ist  es 
Dicht«  Der  Stab  hat  jetzt  ein  Decrement ,  das  dem  früfaern 
nicht  nachsteht,  und  sein  Magnetismus  zeigt  keine  höhere 
Festigkeit  als  bei  der  ersten  Magnetisirung« 

Man  köiinte  glauben,  dafs  durch  den  neuen  Impuls, 
ao  gering  auch  seine  endliche  Wirkung  seyn  mochte,  der 
gesannnte  magnetische  Zustand  des  Stabes  aufgeregt  und 
erneuert  wurde.  Es  würde  dann  auch  die  seltsame  Er- 
scheinung erklärt  aejn,  dafs  ein  durch  wiederholte  Impulse 
SU  seinem  relativen  Maximum  gelangter  Stab  durch  einen 
neuen  Impuls,  statt  verstärkt  zu  werden,  gar  nicht  selten 
geschwücbt  wird. 

Die  Stäbe,  deren  Decremente  in  den  Tabellen  mitge- 
theitt  .«ind,  waren  alle  so  magnetisirt,  dafs  der  ludiffereuz- 
ponkt  fast  genau  in  der  Mitte  lag,  indem  die  kleineren  StUbe 
symmetrisch  au  die  Lamelle  gelegt  waren  und  die  Stäbe 
▼OD  160  Millim.  entweder  durch  galvanische  Spiralen  oder 
asf  gewöhnliche  Weise  durch  Streichen  an  einem  kräftigen 
Magneten  magnetisirt  waren.  Um  das  Verhalten  von  Stä- 
ben, in  denen  der  Magnetismus  sehr  ungleich  vertheilt  war, 
kennen  zu  lernen,  wurden  einige  200  oder  250  Millim. 
lange  Stäbe  von  derselben  Stahlart  und  Dicke  wie  die  klei- 
nern mit  einem  Ende  an  den  Nord-Arm  des  Magneten  in 
dessen  Verlängerung  gelegt,  nachher  mit  dem  andern  Ende 
eben  so  an  den  Süd -Arm.  Wurde  dieses  öfter  wiederholt, 
80  gelangt  der  Stab  zu  einem  constnoten  Maximum,  mit 
dem  Indifferenzpunkt  in  der  Milte.  Aber  anfangs  war  er 
ungleichförmig  magnetisirt. 
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Nach  1  Tag«      l>ecrettcBl 

Mit  einem  Ende                   3,73  3,46            0,072; 

mit  dem  andern  Ende          1,97  1,83               071; 

Mittel -Wertb                        2,85  2,64                072. 

Ein  250  Millim.  langer  Stab  gab  unter  ähnlichen  Um- 
8tilnden 

Nach  2^  Slunden     Dccrcmcnle 

mit  einem  Ende  6,18  5,24  0,152; 

mit  dem  andern  Ende         2,50  2,13  148; 

Mittel -Wertb  4,34  3,68  150. 

Die  KrSfte,  )e  uacbdem  man  das  dem  IndifTerenzpaiikte 
nttbere  oder  fernere  Ende  dem  Spiegel  darbot,  verbleiten 
sich  wie  1,9  im  ersten  and  2,5  im  zweiten  Versucbe.  Man 
bStte  glauben  können,  dafs  die  stlirkern  einen  verbSltniCs* 
mafsig  grOfsern  Verlust  hfttten  erleiden  und  der  Magnetia- 
mus  sieb  einer  normalen  Vertbeiluug  hStte  nfthern  mfiasen« 
Aber  dieses  wnr  der  Fall  nicht;  die  Oecremente  waren 
dieselben. 

Die  ungewöhnliche  GrOfse  der  Decremente,  welche  in 
dem  ersten  Beispiele  das  vierfache,  in  dem  zweiten  das  sie- 
ben- bis  achtfache  der  normalen  ist,  hat  sich  in  allen  Ver- 
suchen, die  in  dieser  Weise  angestellt  wurden,  bestätigt. 
Sie  röhrt  vermuthlich  von  der  Ausbreitung  der  magnetischen 
Spannung  von  den  unmittelbar  erregten  Enden  nach  der 
Mitte  hin  her,  wodurch  natürlich  die  Gesammtheit  der  magne- 
tischen Theile  sich  von  dem  Spiegel  etwas  entfernen  und 
deshalb  schwftcher  wirken  mufste.  Auch  diese  Thätigkeit 
ist  also  der  Kraft  proportional. 

Die  Verindeniog  der  Capadtät  für  Magoetisaas. 

Dafs  die  Temperatur,  dafs  Biegung  und  dergleichen  das 
magnetische  Moment,  welches  ein  Stahlstück  annehmen 
kann,  verftndern,  ist  bekannt.  Aber  diese  F&higkeit  kann 
auch  ohne  Temperatur  und  Cohäsions- Einflösse  verändert 
werden. 

Die  Tabellen  enthalten  mehrere  Beispiele  von  Stftben, 
welche  die  gesammte  magnetische  Kraft,  die  sie  durch  die 
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raficfae  Wiederholong  eines  Impulses  gewisser  Art  erreichen 
konnten»  bereits  besafsen,  und  dennoch  nach  einiger  Zeit 
durch  einen  neuen  Impuls  eine  höhere  Intensität  erlangten 
ab  eg  ihnen  früher  möglich  war.  Dieses  konnte  sogar  mit 
demselben  Stabe  mehrmals  wiederholt  werden.  Der  Stab 
hatte  also  einige  Zeit  nach  seiner  ersten  Magnetisirung  die 
Fähigkeit  erlangt  einen  stärkern  Magnetismus  anzunehmen 
als  früher.  Seine  Capacität  für  Magnetismus  war  also  grö- 
fser  geworden,  und  die  Verluste,  welche  der  Stab  durch 
die  Zeit  und  durch  Erschütterungen  erfahren  hatte,  wurden 
durch  einen  einzigen  Impuls  mehr  als  ersetzt. 

Ein  Stab  No.  9  von  50  Millim.  Länge,  blau  angelassen, 
hatte  durch  wiederholtes  Anlegen  an  die  Lamelle  ein  Ma- 
ximum erlangt,  das  ich  =  1  setzen  will.  Nach  24  Stunden 
war  die  Kraft  um  0,02^  gesunken.  An  die  Lamelle  ge- 
legt wurde  ein  Maximum  von  l,03J  erlangt  und  so  einige 
Tage  hindurch  fortgefahren.  Es  ergaben  sich  an  den  auf 
einander  folgenden  Tagen  die  Werthe: 

1,000     1,034     1,046     1,062    1,088    1,092  .  .  .  1135 
der  letzte  Werth  ist  5  Tage  nach  dem  vorletzten  gefunden. 

No.  13  von  50  Millim.  Länge,  AaK,  ganz  ebenso  be- 
handelt, und  jeden  Tag  so  oft  angelegt,  bis  ein  Maximum 
eintrat,  was  jedoch  hier,  wie  bei  den  übrigen  betrachteten 
Stiben  in  der  Regel  schon  nach  dem  ersten  Anlegen  bis 
auf  eine  verschwindende  Gröfse  geschah,  gab  die  Verhält- 
nisae  der  Zunahme  der  Capacität: 

1,000     1,090     1,149     1,158     1,166     1,180. ...  1,186. 

In  No.  10  von  79  Millim.  Länge,  blau  angelassen,  stieg 
die  Capacität  für  Magnetismus  in  22  Tagen  auf  1,341  der 
anfilnglichen. 

Stab  No.  7  von  79  Millim.  Länge,  blau  angelassen^ 
hatte  durch  Anlegen  an  die  Lamelle  ein  Maximum  =  1,000 
erlangt.  Nach  13  Minuten  wiederum  angelegt,  batte  er  das 
Maximum  von  1,083.  Das  Anlegen  nach  30  Stunden  wie- 
derholt =  1,115. 

Stab  No.  13  von  79  Millim.  Länge,  blau  angelassen, 
hatte  an  auf  einander  folgenden  Tagen  die  Maxima: 

6* 
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1,000  1,082  1,106  1,144  1,157  1,182  1,202  («";  1,210  1,218 

Kwischeu  deu   durch  (*)   gelrenuleu  Angaben    waren    drei 
Tage  verUoBsen. 

Stab  No.  14  von   79  Millttn.,  blau  angelaufen^   ^ab    die 
Maxiina  nach  Intervallen  von  24  Stunden: 
1,000  l,0r>3  1,093  1,137  1,147  1,I4S  1,165  1,180  1,209 

S(ab  No.  9  von  79  Milihn.  Länge,  glüskart^  Maximatn 
1,000,  stieg  nach  24  Stunden  durch  einen  Impuls,  der  durch 
Wiederholung  verstärkt  wurde,  auf  1,037.  Zwei  andere 
luipulee,   1   und  2  Tage  später,  ergaben   1,115  und   1,124. 

Stab  No.  4  von  100  Milliin.  Länge,  V)eichj  hatte  das 
Maxiimiui  =:  1,000,  nach  24  Stunden  dagegen  1,031. 

Diese  Angaben  sind  zwar  quantitativ  sehr  verschieden, 
bestätigen  aber  die  Zunahme  der  Capacität  für  Magoetis- 
inus  und  zwar  in  einer  Weise,  welche  den  Einflu£s  der 
Härte  und  der  Dimension  in  sehr  enge  G ranzen  verweist, 
wenn  er  überhaupt  "vorhanden  ist. 

Es  ist  nicht  zu  übersehen,  dafs  die  BeobadiluDgen  au 
zehn  und  mehr  auf  einander  folgenden  Tagen  zwar  für 
eine  Abnahme  in  dem  Gange  der  Differenzen  zu  sprechen 
scheinen,  sich  aber  trotz  ihrer  Anzahl  einem  Maximum  nur 
sehr  langsam  nähern. 

Im  magnetischen  Slahlstabe  geht  also  eine  doppelte  Ver- 
änderung vor.  Der  vorhandene  Magnetismus  wird  schwä- 
cher, aber  wenn  Erschütterungen  vermieden  werden,  nur  um 
^V  bis  Vo  des  Ganzen;  aber  zugleich  wird  der  zurQckblei* 
bende  Magnetismus  fester,  so  dafs  er  einer  neuen  Erre- 
gung einen  geringeren   Widerstand  leistet. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  jedoch  nicht  die  Sättigung 
beobachtet,  die  man  durch  einen  starken  Magueten  hervor- 
bringen kann,  sondern  nur  die  relative,  welche  durch  die 
Wiederholung  einer  gewissen  Art  vou  Impulsen  erreicht 
werden  kann,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  absolut  ge- 
sättigte Stäbe  sich  anders  verhalten.  Vei suche  sind  jedoch, 
wegen  der  Erschütterung,  die  sehr  starke  Magnete  beim  An- 
legen und  Abreifsen  in  den  Stahlstäben  hervorbringen,  bis 
jetzt  nicht  gemacht  worden. 
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Dafe  Qbrigens  stark  gesAtti^e  Stäbe  ähnlicher  Verttnden 
rtingen  fähig  sind,  geht  aus  den  Erfahrungen  mit  Stahloiag- 
Deten  hervor,  deren  Tragkraft  und  also  auch  das  magne« 
tische  Moment  zunimmt,  so  lange  der  Anker  vorliegt,  was 
sich  aber,  wenn  der  Anker  abgerissen  wird,  gröfatentheils 
wieder  verliert.  Indessen  sind  genaue  Beobachtungen  auch 
fiber  diese  Erscheinung  noch  nicht  angestellt  worden.  Es 
steht  auch  nicht  fest,  dafs  diese  Magnete  in  der  That  voll* 
kommen  gesättigt  waren. 

Ueber  die  Wirkang  der  Aoker. 

Ein  magnetisirter  Slahtslab,  der  in  den  vorhergehenden 
Versuchen  angewendet  war,  wurde  vor  den  Stahl -Spiegel 
so  gelegt,  dafs  sein  Mittelpunkt  etwa  300  Millim.  davon 
entfernt  war  and  seine  Längen- Axe  und  das  Centrum  des 
Spiegels  in  eine  gerade,  auf  den  magnetischen  Meridian 
perpendiculttre  Linie  fielen.  In  die  Verlängerung  des  Sta- 
bes und  in  Berührung  mit  ihm  kam  ein  weicher  Eisenstab 
zu  liegen.  Wenn  der  Anker  zwischen  Magnetstab  und 
Spiegel  lag,  so  wurde  er  durch  die  Wirkung  des  Stabes 
selbst  vorübergehend  zu  einem  Magneten  und  lenkte  den 
Spiegel  weit  stärker  ab,  als  der  entferntere  Magnet  es  für 
sieb  allein  vermocht  hätte. 

In  den  folgenden  Versuchen  hatte  jedoch  der  Anker 
die  entgegengesetzte  Stellung,  an  dem  dem  Spiegel  abge- 
wendeten  Ende  des  Stabes,  ^er,  wenn  auch  der  Anker  ge- 
wechselt wurde,  in  seiner  Lage  keine  Verttndemig  erlitt. 
Ich  hoffte,  dafs  die  Wechselwirkung  von  Anker  und  Mag- 
net diesen  so  langsam  verändern  wtirde,  dafs  das  Gesetz 
der  Veränderung  sich  in  einer  Function  der  Zeit  würde 
bestinraieu  lassen.  Sie  war  jedoch  hier  nicht  schneller,  als 
wenn  der  Magnetstab  allein  vor  dem  Spiegel  lag.  Aber 
die  Intensität  der  Wirkung  veränderte  sich  )e  nach  der 
Beschaffenheit  der  Anker  in  einer  Weise,  die  kurz  mitge- 
tbeilt  wer<len  mag,  obgleich  die  Untersuchung  noch  nicht 
beendigt  ist. 

Die  Anker  hatten  verschiedene  Dimensionen: 


Digitized  by  LjOOQ IC 


86 

a)  Rechtwinklige  Stftbe  47^  Millim.  lang,  20  und  10  Millim. 
breit  und  dick. 

b)  Rechtwinklige  Stabe  195  Millim.  Uug,  30  und  10  Milüoi. 
breit  und  dick. 

e)  Cjlindrische  Srftbe  190  Millim.  lang,   30  und  10  Millim. 

Durchmesser. 
Es  wurde  bald  ein  Anker,  bald  worden  ihrer  zwei  oder  drei 
angelegt.      Die   magnetische    Intensität    der    angewendeten 
Stahlstftbe,  wenn  sie  ohne  Anker,  aber  in   derselben  Ent- 
fernung lagen,  oder  wie  früher  auf  100  Millim.  Entfernung 
vom  Mittelpunkt  des  Stabes  bis  zum  Spiegel  reducirt,  war 
bei  einem  Stabe  von  50  Millim.  Lllnge  No.  9  bl.  ang.   49^4 
do.  do.  No.  3  bl.  ang.   75,5 

do.  do.  No.  4  bl.  ang.  71,0 

do.  do.  No.  14  glashart  65,9 

do.  79  Millim.  Länge  No.  14  bl.  ang.  103,0 

do.  200  No.  1  bl.ang.  68,8. 

Die  Zahlen  in  den  folgenden  Angaben  sind  die  von 
der  Combination  des  Magnets  und  Ankers  entwickelte 
Kraft,  die  des  Stabes,  wenn  er  allein  war,  ^1  gesetzt. 

50  Millim.  lange  Slftbe. 
No.  9  mit  b  =2,77        No.  14  mit  a  =2,02 

mit  a  und  6    =  2,88  '  mit  a  und  a  =  2,45 

No.  3  mit  c  =  2,73  mit  6  =  2,77 

mit  a  und  c     =  2,88  mit  e  =  2,79 

mit  c  und  c     =  2,88        •  mit  a  und  c  =  2,94 

mit  c,  c  und  a  =  2,91  mit  a,  a  u.  c  =  3,05 

No.  4  mit  6  =  2,76  mit  c  und  c  =  3,14 

mit  c  =  2,75. 

Der    79  Millim.  lange  Stab  gab  mit  Anker       a  ss  1,53. 
Der  200  Millim.  lange  Stab  gab  mit  Anker      a  =z  1,35 

6  =  2,11 

0=1,80. 

So  unvollständig  diese  Beobachtungen  auch  sind,  so  er- 

giebt  sich   daraus,  dafs  die  Kraft   der   Maguetstäbe   durch 

die  Anker  beträchtlich   verstärkt   wird;   dafs   die   Wirkung 

mit  der  Verlängerung  und  Vermehrung   der  Anker   steigt, 


Digitized  by  VjOOQ IC 


87 

dais  aber  der  Einflufs  der  Länge  sich  einem  Maximum  nft- 
berty  welches  bei  dem  kürzesten  Stabe  mehr  als  das  drei- 
fache der  Kraft  beträgt,  welche  der  Stab  für  sich  allein 
besitzt 

Die  JJärle  und  der  Orad  der  Säiiigung  üben  keinen 
merklichen  Einflufs  aus. 

Der  Einflufs  der  Dimensionen  zeigt  sich  in  der  be- 
trächtlich geringem  Wirkung  der  längeren  Stäbe,  Der 
Stab  von  200  Millim.  Länge,  ist  wegen  der  Unsymmetrie 
der  magnetischen  Vertheilung  in  ihm  weniger  zu  berück- 
sichtigen.  Aber  die  Wirkung  des  Ankers  auf  den  Stab  von 
79  Millim.  Länge,  welche  nur  1,53  beträgt,  während  die 
entsprechende  des  Stabes  von  50  Millim.  =:  2,02  ist,  zeigt 
deutlich  den  Einflufs  der  Länge. 

Wurde  der  Anker  entfernt»  so  hatten  alle  Stäbe,  wenn 
die  Berührung  nicht  über  einige  Minuten  gedauert  hatte,  fast 
genau  den  frühem  Zustand  wieder  erlangt.  Bei  längerem 
Anliegen  schien  eine  geringe  Verstärkung  eingetreten  zu 
seyn,  die  sich  auch  schon  während  des  Liegens  nachwei- 
sen lieb.  Jedoch  sind  die  Versuche  darüber  noch  nicht 
entscheidend. 

Die  Ursache  dieser  grofsen  Vermehrung  des  magneti- 
schen Momentes  liegt  unstreitig  nicht  in  der  Vermehrung 
der  freien  magnetischen  Kraft  selbst,  sondern  nur  in  ihrer 
Vertheilung.  Durch  das  Vorlegen  von  Ankern  kann  das 
Groodgesett  des  Magnetismus,  nämlich  die  Gleichheit  der 
magnetischen  Nord-  und  Südkräfte,  nicht  verändert  werden. 
Aber  auch  jede  dieser  Kräfte  für  sich  genommen  wird  nicht 
verändert.  Wenn  z.  B.  der  Anker  an  das  Südende  des 
Magnets  gelegt  wird,  so  wird  der  Nord -Magnetismus  an 
der  Berührangsstelle  theilweis  gebunden  und  der  freie  Süd- 
Magnetismus  von  dem  dem  Spiegel  zugekehrten  Nord^nde 
entfernt  Das  System  von  Anker  und  Magnet,  obgleich 
mit  derselben  magnetischen  Kraft  j>egabt,  hat  also  einen 
grofisen  Theil  seines  freien  Magnetismus  in  grOfserer  Entfer- 
nung vom  Spiegel  als  der  Stab  aliein  und  wirkt  daher  stär- 
ker mit  seinem  Nordende. 
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E8  ist  datier  auffallend,  obgleich  nicht  im  Widerspradi 
damit,  daffl  ein  Magnetslab,  den  an  einem  Ende  ein  Anker 
Vorliegt,  mit  dein  andern  Ende  einen  Anker  anfangs  weit 
weniger  stark  anzieht,  bis  er  nach  einiger  Zeit,  bef^onders 
nach  einiger  Erschütterung,  wieder  seine  normale  Verlhei- 
lung  angenommen  hat.  Ueberhaupt  haben  mehrere  seltsam^ 
Erscheinungen  an  den  Ankern  der  Stahl-  und  Elektromag- 
nete  ihre  ErkiHrung  bisher  noch  nicht  gefanden. 

MagDetismiifl  und  CobiMOB. 

In  einem  krfiftigen  Elektromagneten  nimmt  man  berm 
Oeffnen  und  Schliefsen  der  Spirale  ErschQtterangen  wahr, 
die  man  ftihleu  nnd  hören  kann.  Unter  minder  gQufitigen 
Umständen  ist  dieses  zwar  der  Fall  nicht.  Man  kann  aber 
nicht  fOglich  bezweifeln,  dafs  die  Ursache,  aus  welcher 
diese  stärkeren  Erschtitterungen  hervorgehen,  sieb  auch  b^ 
pchwächern  magnetischen  Processen  finden  werden,  wenn 
sie  anch  für  unsere  HQlfsmittel  nicht  wahrnehmbar  sind  und 
dafs  überhaupt  zwischen  den  Veränderungen  der  PolariUlt, 
oder  wie  wir  sagen  können,  der  Bewegung  der  magnefi- 
sehen  Theile  und  derjenigen  der  materiellen  Theile  ein  naber 
Zusammenhang  stattfindet.  Dieses  wird  auch  noch  iurch  an- 
dere Beziehungen  von  Magnetismus  und  Cohäsion  bestätigt. 

Alle  Eigenschaften  des  Eisens,  welche  der  Bewegung 
der  materiellen  Theile  förderlich  sind,  sind  es  auch  der 
Ausbildung  der  Polarität.  Die  kleinen,  der  Masse  nach  un- 
bedeutenden Beimengungen,  welche  dem  Eisen,  wte  den 
anderen  Metallen  die  Beweglichkeit  nehmen,  wirken  in  glei- 
cher Weise  hemmend  auf  die  Veränderungen  der  magnc^ 
tischen  Polaritilt.  Die  Coercitiv- Kraft  ist  im  Wesentlichen 
an  dieselben  Bedingungen  gebunden,  wie  die  Härte  und  die 
Festigkeit.  Man  mufs  jedoch,  wenn  man  nicht  durch  wi- 
dersprechende Beobachtungen  getäuscht  seyn  will,  berfick- 
sichtigen,  d»fs  ein  Körper  in  der  einen  Richtung  hart  oder 
spröde,  in  der  andern  ganz  wohl  weich  sejn  kann. 

Was  dii  Beweglichkeit  der  materiellen  Thciln  erhöbt, 
erhöht  auch  die  der  magnetischen.     Abktiblung  und  ßrv^r- 
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amng  wirken  anf  beide  in  gleicher  Weise.  Durch  Erschüt« 
(eraBg«u  wir^l  der  dem  Magneten  anliegende  StahUtab  stär- 
ker inag;neli!»ch ,  und  vom  Magneten  entfernt  verliert  er 
emen  Theil  seines  Magnetiemus  leichler.  In  beiden  Fällen 
wird  gans  wie  bei  mechanischen  Kräften  das  Eintreten  der 
ihnen  entsprechenden  Bewegungen  und  also  die  Herstellung 
des  stabilen  Gleichgewichts  durch  die  Erschütterung  er- 
leichtert. 

Zu  diesen  Analogieen  tritt  noch  die  mokculare  Bewegung, 
eine  zwar  nur  selten  wissenschaftlich  beobachtete,  aber  den- 
noch sehr  verbreitete  Erscheinung  der  festen  Körper.  Denil 
Krjstalle  und  vielleicht  Krjstall- Aggregate  ausgenOBimeu, 
ht  keiner  dieser  Körper  in  einein  vollständig  stabilen  Zu- 
stande. Ein  stabiler  Znstand  ist  nur  da  möglich,  wo  nicht 
nur  der  Körper  als  Ganzes  gegen  fremde  Kräfte  im  Gleich- 
gewicht ist,  sondern  auch  jeder  seiner  Theile  es  för  sich 
ist,  wo  z.  B.  ein  aus  der  Masse  gelöster  Wüifcl  seine  Ge<^ 
statt  nicht  verändern  wtlrde.  Aber  in  diesem  normalen  Za* 
Stande  befinden  sich  nur  sehr  wenige  Körper.  Bei  den 
Glas>  und  Stahbtficken,  die  zerbrochen  werden,  passen 
die  Fragmente  niemals  vollkommen  auf  einander  und  wo 
es,  wie  beim  Glase,  optische  Mittel  giebt,  das  Dasejn  eines 
gespannten  Zostandes  zu  entdecken,  ist  dieser  nur  sehr  sel-^ 
ten  vergeblich  gesucht  worden. 

Die  aus  dem  Streben  nach  diesem  Gleichgewichte  her* 
vorgehenden  Bewegungen  sind  zwar  in  der  Regel  sehr  klein, 
weil  die  Kräfte,  die  hier  thätig  sind,  in  sehr  mannigfaltigen 
Riehtungen  auseinandergehen;  und  zuweilen  läfst  sich  die 
Wirkung  nur  nach  langen  Zeiträumen,  oder  durch  Vermit« 
telung  einer  höheren  Temperatur  wahrnehmen.  Aber  was 
in  einem  Jahrzehnt  deutlich  wird,  mnfs  schon  in  einer  Mi- 
nute eine  gewisse  >A  irkting  hervorbringen. 

Am  rsfiehesten  tritt  diese  molecnlare  Bewegung  der  uia- 
letfeilen  Theile  in  Fäden  oder  Drähten  auf.  Durch  irgend 
eine  Kraft,  die  nor  kein  Zerreifsen  hervorbringen  darf,  ge« 
dehnt,  gebogen  oider  gedreht  nehmen  sie,  wenn  sie  dieser  nur 
ein  Moment  ausgesetzt  waren,   ihren   frühern  Zustand   fast 
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voIlitftDclig  wieder  an.  Dauert  jedoch  diese  SpaonoDg  lia- 
ger,  80  wird  ein  Tbeil  der  durch  die  fremde  Kraft  herrer- 
gebrachten  Veränderung  bleibend;  sie  wird  sogleich  durch 
eine  neue,  ihr  entsprechende  Spannubg  ersetxt,  and  dieMr 
Procefs  schreitet  so  lange  vor,  bis  der  Draht  entweder  xer- 
rissen  ist,  oder  einen  httrtern,  den  Veränderungen  besser 
widerstehenden  Zustand  angenommen  hat. 

Wird  die  fremde  Kraft  entfernt,  so  geht  die  von  Utf 
abhängige  und  ihr  gewöhnlich  fast  proportionale  Drehung 
sogleich  verloren.  Dann  aber  setzt  der  Draht  langsam,  die 
Veränderung  in  derselben  Richtung  fort  und  nähert  sick 
dadurch  seinem  frühem  Zustande. 

Die  Körper  nehmen  also  fremden  Kräften  gegenüber 
xwei  Arten  von  Bewegungen  an,  die,  obgleich  auf  densel- 
ben Cohäsions- Kräften  beruhend,  dennoch  in  sehr  anglei- 
cher Weise  auftreten.  Die  etiie  Art,  welche  auf  der  Ekr 
stieitäi  beruht,  geht  aus  dem  Streben  hervor,  sich  mit  deo 
äufseren  Kräften  in  Gleichgewicht  zu  setzen,  und  besteht, 
da  alle  partielle  Spannungen  im  Körper,  auch  ohne  paralld 
zu  sejn,  sich  zu  einer  Totalrichtung  summiren,  in  einer  star- 
ken, die  Gleichgewichtslage  schnell  erreichenden  and  die- 
selbe oft  überschreitenden  Bewegung. 

Bei  den  Bewegungen  %weiter  Art  sucht  feder  Theii  das 
Körpers  für  sich  in  Gleichgewicht  zu  kommen.  Jene  Ge- 
meinsamkeit des  Zieles  findet  nicht  statt,  die  Resaltante 
sämmtlicher  hierzu  gehörigen  partiellen  Spannungen  ist  da- 
her klein  und  die  Geschwindigkeit  fast  ohne  Aoanahm« 
sehr  gering  im  Verhältnifs  zu  derjenigen,  welche  aus  der 
Elasticität  hervorgehen.  Diese  zweite  Art  umfafst  die  ei- 
gentlichen mokcukuren  Bewegungen. 

Aber  ganz  dieselben  Erscheinungen,  welche  hier  unter 
dem  Einflufs  der  mechanischen  Kräfte  auftreten,  werden  im 
Gebiete  des  Magnetismus  durch  magnetische  Kräfte  hervor- 
gebracht. Wie  bei  der  Elasticität,  w  lange  die  Wirkung 
nicht  bleibend  ist,  ist  auch  bei  dem  Magnetismus  der  ver- 
änderliche Theil  der  Polarität  fast  momentan,  sowohl  in 
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Entstehen  als  Verschwinden.  Das  weiche  Eisen» 
welches  an  einen  Magneten  oder  in  eine  Spirale  gebracht 
wird,  der  Magnetstab,  dem  ein  Anker  anliegt  (oben  S.  87), 
heide  erlangen  ihre  Toile  magnetische  Kraft  in  einem  bis 
jettt  noch  nicht  gemessenen  Zeitraum  und  yerlieren  sie  eben 
soflchnell  wieder,  wenn  der  erregende  Körper  entfernt  wird. 

Zu  dieser  schnellen,  an  die  Elasticitfit  erinnernden 
TbSligkeit  gesellt  sich  nun  die  zweite,  sehr  langsame,  welche 
der  Bolecnlaren  analog  ist.  Der  einem  Magneten  anlie- 
gende  Stahlstab  nimmt  je  nach  der  Dauer  dieser  Anlage 
I  io  IntensitSt  zu,  und  der  von  der  Spirale  oder  dem  Mag- 
oeten  abgenommene  Stab  verliert  allmtthlich  einen  Theil 
seiner  Kraft.  Aber  diese  Veränderungen  sind  sehr  trfige 
und  im  Vergleich  zu  der  ersten  auch  nur  schwach.  Wenn 
nan  annimmt,  dafs  die  Veränderung  der  magnetischen  Po-> 
britat  blofs  in  der  Drehung  von  Thcilchen  bestehe,  in  de- 
aeo  die  Pole  eine  feste  Lage  haben,  so  beruhen  diese  mag- 
oetischen  Veränderungen  auf  einer  wahren  Molecular -Be- 
wegung. 

Die  Analogie  ist  jedoch  in  zwei  Punkten  nicht  voll« 
stSodig,  nämlich  in  der  IntensUät,  mit  welcher  in  einem 
Magoetstab,  während  seines  Verweilens  an  einem  Magneten 
oder  einer  Spirale,  eine  bleibende  magnetische  Veränderung 
kerrorgebracht  wird,  und  in  der  SchnelligkeU  mi^  der  die- 
tei  geschieht.  Ein  Moment  reicht  hin,  dem  Stabe  4.  der 
{anzen  magnetischen  .Kraft  zu  geben,  die  er  tiberhaupt 
dorch  wiederholtes  Anlegen  erlangen  kann.  Bei  mecha- 
siicfaen  Kräften  findet  nichts  ähnliches  statt,  die  Verände- 
raogen  sind  bei  momentaner  Wirkung  in  der  Regel  fast 
NqII  and  auch  bei  einer  länger  dauernden  Wirkung  weit 
Meiner  und  von  der  Dauer  der  Einwirkung  der  fremden 
Kraft  abhängig. 

Eine  solche  in  einem  Moment  entstandene  und  dennoch 

^dauernde  Wirkung  in  dem  Gebiete  des  Magnetismus  ist 

1  blofs  bei  der  Induction  bekannt.     Diese  ist  zwar  bis  jetzt 

oor  da  beobachtet,  wo  ein  Leiter  anwesend  ist,  in  welchem 

^D  elektrischer  Strom  entweder  schon  entstanden  ist,  oder 
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noch  entstehen  kann,  und  die  bekannten  Gesetze  der  Indac- 
tiou,  auch  wenn  man  von  der  Ansicht  ausgebt»  daCs  der 
Maguetismus  in  der  Rotation  eines  elektrischen  Fluidams  be- 
stehe, reichen  nicht  hin  um  dadurch  die  Entstehung  der  nuag- 
netischen  Polaritäten  durch  Magnete  zu  erkifiren.  IndesseB 
hat  naeh  der  Analogie  zwischen  elektrischen  Strömen  und 
der  magnetischen  Polarität  eine  soldie  Wirkung  auch  da 
nichts  uuwahrscheinliches,  wo  zwei  Magnete  oder  ein  Mag* 
net  und  ein  Eisen  -  oder  Stakistab  in  Wechselwirkung  treten. 

Nehmen  wir  nun  vorlSufig  an,  dafs  es  bei  der  Annähe- 
rung eines  Stahlstabes  an  einen  Magneten  oder  eine  Spi- 
rale ein  der  Induction  ähnlicher  Procefs  sej,  welcher  die 
Polarität  im  Stabe  hervorbringt:  so  würde  bei  der  Entfer- 
nung des  Stabes  vom  Magneten  oder  der  Spirale  eine  ent- 
gegengesetzte Polanlät  eintreten  müssen.  Diese  würde  in 
einem  Stabe,  in  welchem  die  Theilchen  keine  bestimmte 
Lage  angenommen  haben,  eben  so  grofs  sejn,  wie  die  erste 
Polaritäl.  Aber  der  Stab  hat  sich  beträchtlich  verändert» 
die  magnetischen  Theilchen  liegen  nicht  mehr  indifferent 
nach  allen  Richtungen  hin,  sie  haben  sich  der  polaren  Lage, 
welche  der  Magnet  inducirt  hat,  mehr  oder  weniger  zuge- 
dreht und  die  neue  Induction  kann  sie  daher  nicht  wieder 
in  die  frühere  Lage  zurückbringen,  so  dafs  nach  der  Ent* 
fernung  vom  Magnet  die  zuerst  erregte  Polarität  theilweise 
erhalten  bleibt. 

Es  erklärt  sich  nach  dieser  Annahme  leicht,  dafs  ein  so 
magnetisirter  Stab  durch  eine  entgegengesetzte  Polarisation 
niemals  so  stark  wird,  wie  durch  dte  erste,  |a  sogar,  dafs 
man  bei  öfterem  Wechsel  beider  entgegengesetzten  Magno- 
tisirungen  zwar  die  Pole  verwechselt,  aber  nach  der  zwei- 
ten oder  vierten  Magnetisation  die  Polarität  niemals  so  kräftig 
machen  kann,  wie  nach  der  ersten,  dritten  oder  fünften. 

Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  noch  andere  Ersdiei- 
nungen,  sowohl  beim  Stahl-  als  beim  Elektromagneten  aus 
weichem  Eisen  erklären,  z.  B.  die  Decrement e  bei  neu  an- 
gelegten Stäben  (oben  S.  81)  und  mehrerer  Anomalien  in 
der  Thätigkeit  der  Anker.    Ich  bebalte  mir  dieses  auf  eine 
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Zeit  vor,  wo  ich  eine  Fortsetzung  des  experimeiiteUen  Thei- 
let  dieser  Arbeit  werde  liefern  können.  Manches  bleibt 
»llesrdings  noch  dunkel.  Man  würde  vieles  anscheinend 
leichter  erklSren  können,  wenn  man  die  Polarität  eines 
Stahl-  oder  Eisenstabes  nicht  blofs  auf  die  Lage  der  ele« 
incntaren  Magnete,  aus  denen  sie  bestehen  sollen,  zurück- 
führt, sondern  auch  noch  eine  Verschiedenheit  in  der  In- 
tensität dieser  Theilchen  annclimen  wollte.  Man  würde 
jedoch  eines  scheinbaren  licwinnes  wegen  den  Hauptvor- 
zag  der  Hypothese,  ihre  Einfachheit,  aufopfern. 

Man  kann  sich  demnach  den  Magnetisations- Procefs  des 
Stahls  durch  einen  Magneten  oder  eine  Spirale  folgender- 
mafaen  vorstellen: 

Bei  dem  Anlegen  des  Stabes  an  den  Magneten  findet 
eine  kräftige  Induction  statt,  welche  die  Theilchen,  so  weit 
es  ihre  Verbindung  mit  den  übrigen  (ihr  Coercitiv  -  Ver- 
mögen) erlaubt,  so  wendet,  dafs  ihre  Axen  von  nun  an 
eanen  kleineren  Winkel  mit  der  Kraftlinie  des  Magneten  ma- 
chen, wie  früher.  Die  Induction  selbst  hört,  so  wie  der 
Stab  in  Ruhe  ist  zwar  auf,  aber  ein  Theil  seiner  Wirkung 
dauert,  ao  lange  der  Stab  seine  Lage  behält  unverändert 
fort  Die  magnetische  Polarität  wird  sogar  durch  die  mo- 
leculare  Bewegung  der  magnetischen  Theile  noch  um  ein 
Geringes  verstärkt.  Wird  der  Stahlst  ab  nun  abgenommen, 
so  tritt  eine  neue  Induction  in  entgegengesetzter  Richtung 
ein,  welche  die  frühere  Wirkung  wohl  vermindern  aber 
nicht  ganz  aufheben  kann,  und  auch  dieses  setzt  sich  nach- 
her eine  Zeitlang  in  einer  moleculareu  Bewegung  der  uiag- 
netiacben  Theile,  aber  mit  geringer  Intensität  fort. 

Zum  Schlofs  will  ich  noch  an  den  gewichtigen  Umstand 
erinnero,  dafs  zwischen  den  materiellen  Theilen,  deren  Dre- 
hung die  Ursache  aller  magnetischen  Erscheinungen  ist,  also 
zwischen  den  elementaren  Magneten  und  den  molecularen 
Kryslallen  gar  keine  Verbindung  nachzuweisen  ist.  Das 
Eisen  ood  der  Magnet -Eisenstein  krystallisiren  tesseral,  je- 
ner mit  würfliger,  dieser  mit  octaedrischer  Grundform;  der 
Magnetkies    ist    hexagonal,    alle    drei    ohne    das  geringste 
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Zeichen  einer  Heini^rie,  welche  mau  als  die  Ursache  der 
magnetischen  Polarität  ansehen  könnte.  Unter  den  pank 
magnetischen  Stoffen  gibt  es  auch  flOssige  and  gasförmige. 
Aber  solche  Rttthsel  findet  man  Qberall,  wo  man  an  das 
Gebiet  der  MoIecOle  herantritt. 


IV.     Ueber  den  Agat;  i?on  E.  Reus  eh. 


Vjev  Agat  gehört,  nach  den  Krjstallen,  sicher  za  den  ret- 
zendsten  Gebilden  des  Mineralreichs.  Seit  unvordenklicher 
Zeit  bekannt  und  geschätzt,  in  ([^rofsen  Quantitäten  noch 
heute  verarbeitet  und  in  allen  Sammlangen  durch  die  man* 
nigfaltigsten  Prachtstücke  vertreten,  hat  dieses  Mineral  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  und  Geologen  doch  nicht  in 
dem  Grade  auf  sich  zu  lenken  vermocht,  wie  es  die  Schön- 
heit der  Objecte  und  die  EigenfhGmIichkeit  der  optischen 
Eigenschaften  vielleicht  verdiente.  Als  Sir  D.  Brewster 'X 
bald  nach  Entdeckung  der  Polarisation  des  Lichts,  am  dorch- 
sichtigen  Agate  schöne  Farbenerscheinungen  and  nament- 
lich polarisirende  Eigenschaften  von  grofser  Eigen thümlich- 
keit  fand,  schien  ihm  dieser  merk wtirdige  Körper  dazn  be- 
stimmt, uns  in  die  eigentlichen  Mysterien  der  physikali- 
schen Optik  einzuführen.  Einen  Theil  des  Zaubers  hat 
nun  Brewster  viel  später  dadurch  gelöst,  dafs  er,  auf 
Fraunhofer's  Entdeckungen  fnfsend,  nachwies,  dafs  we- 
nigstens die  Farben  des  irisirenden  Agats  ihren  Grund  ha* 
ben  in  einer  aufserordentlichen  Feinheit  der  Streifen  oder 
Adern  '*)\  auf  die  sonstigen,  allen  Agaten  wesentlich  zu- 
kommenden optischen  Eigenschaften  ist  aber  meines  Wis- 
sens Brewster  nicht  zurückgekommen.  Einen  erheblichen 
Fortschritt  im  VerstAndnifs  der  aus  amorpher  Kieselerde 
bestehenden    Mineralien,    welche    eine    Schichtung    zeigen, 

1)  Philosoph,  Transact,  1813  uod  1814. 

2)  Diese  Ana.  Bd-  LXI,  S.  134—138;   1844. 
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▼erdaDken  wir  Max  Schaltze,  welcher  in  seiner  Unter- 
fQchong  Ober  die  Structur  der  Diatomeenacbale ')  eine  auf 
diese  Schichtung  zurfickffibrbare  Doppelbrechung  dieser 
Stoffe,  sowohl  an  Schliffen  derselben  als  an  kfinstlibhen 
PrSparateu  von  analoger  Structur,  nachgewiesen  bat.  Ich 
Un  durch  Hrn.  Prof.  Valentin  auf  diese  werthvolle  Ar- 
beit aufmerksam  gemacht  worden.  Diese  von  inneren  Span- 
Dongen  herrührende  Doppelbrechung  in  Verbindung  mit 
dem  Umstand,  dafs  diese  Mineralien  eine  zu  der  Schich- 
tung senkrechte  Durchsplitterung  zeigen,  führt,  wie  ich  im 
Folgenden  nachzuweisen  suchen  werde,  zu  einer  genfigen- 
den  Einsicht  in  das  optische  Verhalten  der  Agate. 

Wfthrend  meines  längeren  Umgangs  mit  dem  Agat  hat 
nch  mir  die  Frage  nach  der  Entstehungsweise  dieses  Mine- 
rals so  unwillkOhrlich  dargeboten,  dafs  ich  versucht  habe, 
sie  zu  lOsen.  Die  durch  unmittelbare  Anschauung  hierOber 
gewonnene  Ansicht  habe  ich  spiter,  nachdem  mir  durch 
College  Quenstedt  die  einschlftgige  Literatur,  nament- 
lich Nöggerath's  Sendschreiben  an  W.  Haidinger 
•Deber  die  Achatmandeln  in  den  Melaphjren«  ^)  bekannt 
geworden  war,  weiter  auszubilden  gesucht  und  werde  mir 
eriaoben,  dieselbe  nach  Besprechung  der  optischen  Eigen- 
Mhaften  des  Agats  auseinanderzusetzen.  Das  Material  zu 
metnen  Untersuchungen  verdanke  ich  theils  verschiedenen 
Freunden,  theils  der  hiesigen  Mineraliensammlung,  nament- 
lidi  aber  der  LiberalitBt  des  Hrn.  August  Veek  in  Idar, 
der  mir  auf  ein  Schreiben  an  Hrn.  Oberförster  Tischbein 
eine  betrichtliche  Anzahl  sehr  charakteristischer  brasiliani- 
acher  und  obersteiner  Agats  zur  Verfügung  stellte.  Die 
Priparate  habe  ich  zum  grOfsern  Theil  aus  passenden  Split- 
tern, die  sich  beim  Zerschlagen  ergaben,  vielfach  aber  auch 
mit  nicht  geringer  Mühe  aus  dickeren  Schlagstücken  selbst 
geschliffen. 

1)  YcrluDdlnnics  des  Dalurbut.  Vereins  d.  pr.  Rkeinlande.   Jahrgaag  XXj 

5.  14 
))  Ans  den    naturw.    Abhandlungen,   gesammelt   nnd    heransgegeben    von 

W.  HaidiDger.     III.  Band  erste  Abth.  5.  9$, 
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Die  opttoeheo  KiKeascbMftea  4f  AsaU. 

§.  I. 
Die  Agate,  vou  welcheo  zunächst  die  Rede  sejD  wiri^ 
gehören  zii  der,  wie  es  scheint,  sehr  häufig  voikauimendeD 
Varietöt  des  geslreifieu  Chalcedons,  welche  ein  bläuliches 
Licht  ri'Hectirt,  ein  gelbliches  opaiisireude«  Licht  dorcbläfsl, 
und  in  dünnen  senkreclit  zu  den  Schalen  geschnitieuf  u  Plat- 
ten  oft  einen  liohen  Grad  von  Durchsichtigkeit  zeigt,  l^ie 
Schalen  re^elniäfsig  gebildeter  Agate  können  im  Allgemei- 
nen als  ein  System  äquttiistanter  Flächen  angesehen  wer- 
den« wobei  sehr  häufig  die  aufeinanderfolgenden  Schichten 
sich  durch  regelwäfsigen  Wechsel  iui  Grade  der  Färbung 
und  Durchsichtigkeit  unterscheiden.  Die  Dicke  der  einzel- 
nen Schichten  ist  an  demselben  Stücke  und  von  Stück  za 
Stück  sehr  veränderlich  und  scheiut  von  1"*  und  mehr  bis 
zu  der  äufsersteu  Feinheit  herab  wechseln  zu  können.  Die 
Messungen  Brewster's  an  irisirenden  Agateb  führen  auf 
Dicken  von  U,0IK)46  bis  0,0015"■^  Die  Leichtigkeit^  mit 
der  die  Schichten  als  gesonderte  Züge  erkatmt  werden,  ist 
bedingt  theils  durch  den  erwähnten  Farbeuwechsel,  tbeiU 
durch  physikalische  Verschiedenheit  der  angränzendeo  Schich- 
ten, vermöge  deren  insbesondere  das  Brecbungs vermögen 
sich  sprungweise  zu  ändern  scheiut.  Wo  diese  Kennzei- 
chen fehlen  oder  wenig  entwickelt  sind,  bat  man  oft  Mühe 
sich  vom  Vorhaudeuseyn  der  Schichtung  zu  überzeugeo. 
Die  physikalischen  Verschiedenheiten  benacixbarter  Schich- 
ten atilangend,  so  sieht  tnau  häufig  auf  einem  robcii  Bruch 
Linienzüge,  die  sich  durch  ein  höheres  Beflexioosveruiögeu 
vor  den  benachbarten  matteten  Streifen  auszeichnen;  beide 
entsprechen  der  Schichtung.  An  einem  Stück  bmsiliani- 
scheu  Agats,  dessen  Schichtung  schwer  zu  erkennen  war, 
habe  ich  auf  einem  zu  den  Schalen  senkrechten  Schliffe 
vor  dem  Polireu  auf  der  fein  malten  Fläche  Beuguugaspectra 
beobachtet,  deren  Messung  auf  eine  Dicke  der  Schalen 
vou  I,13"""  führte;  die  Spectren  waren  auf  der  polirten 
Fläche  nicht  mehr  sichtbar  und  rührten  sicher  von  einem 
Wechsel  härterer  und  weicherer  Schichten  her,  deren  Un- 
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gleichheit  darch  den  Act  des  Polirens  verwischt  war.  Manch- 
mal sieht  man  die  TreunungsflSche  zweier  Schichten  als  ei- 
nen glänzenden  sprongarfigen  Zug,  was  entweder  mit  Ab- 
sonderang  parallel  den  Schalen  oder  mit  einer  erhel>lichen 
Differenz  im  Brechungsvermögen  zusammenhängt,  und  wahr- 
scheinlich verdankt  der  irisirende  Agat  seine  Schönheit  dem 
Umstände,  dafs  hier  eine  stark  entwickelte  tangentielle  Ab- 
soodening  oder  ein  regelmäfsig  wiederkehrender  Wechsel 
des  Brechnngsvermögens  zusammentrifft  mit  sehr  kleiner  und 
sehr  constanter  Dicke  der  Schalen. 

*  Die  Durchsichtigkeit   einer  Agatplatte  hängt  wesentlich 
ab  von  der  Orieotirung  der  angeschliffenen  Flächen. 

Radialschli/fe,  d.  h.  planparallele  Platten,  deren  polirte 
Flächen  zu  den  Schalen  senkrecht  stehen,  zeigen  den  gröst- 
möglichen  Grad  von  Durchsichtigkeit,  dagegen  sind  Ton- 
genHaUchliffey  deren  Flächen  mit  den  Schalen  möglichst 
zosammenfallen,  selbst  bei  ganz  farblosen  Stücken,  allezeit 
maii  und  irüb.  Durch  eine  Platte  brasilianischen  Agals 
von  0,4*'  Dicke,  welche  dicht  ans  Auge  gehalten  wurde, 
konnte  ich  bei  normaler  Incidenz  die  Sprossen  eines  hell- 
beleuchteten Fensters  nicht  erkennen;  eine  gleich  dicke 
Platte  des  viel  feiner  organisirten  obersteiner  Agats  zeigte 
die  Umrisse  des  Fensters  scbon  ziemlich  deutlich.  Neigt 
man  die  Platte  gegen  das  einfallende  Licht,  so  tritt  beim 
brasilianischen  Agat  einige,  beim  obersteiner  eine  sehr  merk- 
lidbe  Klärung  der  Umrisse  ein.  Unter  dem  Mikroskope 
macht  ein  solcher  Tangentialschliff  den  Effect  von  Papier, 
dessen  Filz  man  durch  eine  schwache  Lupe  betrachtet.  Im 
polarisirenden  Mikroskop  tritt  in  jedem  Azimuth  der  Platte 
Aufhellung  des  Sehfeldes  nnd  somit  Depolarisation  ein. 

Bemerkenswerth  ist  noch  eine  traubige,  wolkige  Abson- 
derung, ohngefilhr  in  der  Richtung  der  Schalen  verlaufend, 
die  besonders  an  dickeren  Tangentialschliffeu  oft  schon  mit 
blofsem  Auge  erkannt  wird.  Diese  Absonderung  ist  wohl 
dieselbe,  die  man  oft  an  der  äufseren  Fläche  von  Agatman- 
dein  als  narbtge  Stellen  in  meist  verwittertem  Zustande  fin- 
det    In  Verbindung  mit  einer  zweiten   die  Schalen  senk- 

PoMcodorlf«  ADnal.  Bd.  CXXIII.  7 
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recht  durchbrechenden  Absonderung,  von  der  sogleich  die 
Rede  sejn  wird,  bildel  diese  taugeutielle  traobige  Abson- 
derung die  Angriffspunkte  für  eine  ins  Innere  fortschrei- 
tende Verwitterung  des  Agats. 

§2. 

Von  besonderer  Wichligkeit  für  das  Versländnifs  des 
Agats  ist  eine  zu  den  Schalen  senkrechte  oder  kürzer  ra- 
diale Durchsplittenmg  der  ganzen  Masse.  Mit  ihr  hängen 
manche  Eigenthüailichkeiteu  des  Agats  zusammen:  einmal 
spaltet  und  schleift  sich  derselbe  in  radialer  Richtung  leich- 
ter als  in  jeder  anderen;  dann  hängt  mit  dieser  Absonde- 
rung das  Opalisiren  zusammen,  denn  ohne  Zweifel  ist,  %vie 
bei  allem  Opalisiren,  der  bläuliche  Farbton  im  refleclirten, 
und  der  gelbliche  im  durchgelassenen  Licht,  eine  Mischung 
von  Farben  dünner  Blättchen,  welche  wohl  der  ersten  Ord- 
nung angehören.  Bei  den  brasilianischen  Agaten  scheini 
diese  Splitteruug  namhaft  gröber  als  bei  denen  von  Ober- 
stein, sie  ist  nicht  an  die  Dicke  der  einzelnen  Schalen  ge- 
bunden, und  man  kann  eine  Absonderungsfläche  oft  durch 
viele  Schichten  verfolgen  und  dabei  sehen,  wie  ihre  Rich- 
tung von  der  radialen  mehr  oder  weniger  abweicht»  wie 
sie  sich  krümmt  und  in  der  Weise  eines  Sprunges  verläuft. 
In  Verbindung  mit  dem  fast  immer  vorhandenen  Farben- 
wechsel der  Schalen  bewirkt  diese  Absonderung  im  durch-' 
gelassenen  Lichte  das  eigenthümliche  schwer  zu  beschrei- 
bende wellige  oder  gestrickte  Aussehen  vieler  Agate,  das 
Brewster  in  den  Philos.  Trans.  1814  Tab.  V  abzubil- 
den versucht  hat  Unter  dem  Mikroskope,  welches  immer 
nur  die  geradehin  richtiger  Einstellung  befindlichen  Abson- 
derungen deutlich  zeigt,  verschwindet  diese  schöne  Erschei- 
nung ganz,  während  bei  Betrachtung  mit  bloCsem  Auge  oder 
einer  schwachen  Lupe  gleichzeitig  eine  gröfsere  Anzahl 
hinter  einander  in  verschiedener  Oricntirung  stehende  Ab- 
sonderungsflächen gesehen  werden,  welche  vermöge  der 
auf  ihnen  fein  angedeuteten  Schichtenstreifung  den  mit  der 
Stellung  des  Auges  oder  Agats  veränderlichen  Effect  des 
Gestrickten,  Welligen,  Damascirten  hervorbringen« 
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Hftlt  man  eiDeo  dünnen  Radialschliff  vertical,  so  in  die 
Sehweite,  dafs  vom  Fenster  Licht  auf  ihn  filllt,  aber  dafs 
die  Richtung  nach  der  man  ihn  betrachtet  auf  dunkeln 
Hinterf^nd  weist,  so  ist  der  bläuliche  dioptriscbe  Schiller 
im  Maiimum,  wenn  die  Radialabsonderungen  horizontal  lie« 
gen,  iin  Minimum  wenn  sie  vertical  stehen.  Bietet  die 
Platte  starke  Wechsel  in  Richtung  und  Krümmung  der 
Adern  dar,  so  hat  diefs  entsprechende  Wechsel  in  der 
Richtung  der  Radialabsonderungen  zur  Folge;  die  Platte 
erscheint  jen-  und  diefsseits  gewisser  Linien  verschieden 
hell,  und  die  Helligkeit  ist  mit  der  Orientirung  der  Platte 
veränderlich.  Das  Gesagte  gilt  für  alle  nicht  irisirenden 
Agate;  bei  den  irisirenden  kommt  aber  Reflexion  und  Beu- 
gung an  den  Schalen  hinzu,  und  gegen  diese  intensiven 
Erscheinungen  tritt  der  schwache  Schiller  zurück. 

Betrachtet  man  eine  Lichtflamme  durch  einen  Radial- 
scUiff,  so  sieht  man  aufser  dem  gewöhnlichen  Bild  der 
Flamme'  einen  Nebelstreifen  senkrecht  zu  den  Radialabson« 
derungen,  also  in  der  Richtung  der  Adern  verlaufend.  Bei 
den  brasilianischen  Agaten  durchsetzt  der  Nebelstreifen  die 
Ffamme  und  hat  in  deren  Nähe  die  gröfste  Breite;  ein 
braonrother  Saum  omgiebt  denselben  namentlich  gegen  die 
Enden  hin ;  beim  obersteiner  Agat,  dessen  Radialsplitterung 
viel  feiner  und  regehnäfsiger  zu  seyn  scheint,  divergiren 
von  der  Flamme  zwei  wohlbegränzte  Büschel  von  weibli- 
chem Lichte.  Bei  dünnen  Schliffen  (0,5"'"'  und  darunter) 
glaubt  man  oft  Spuren  von  Beugungsspectreu  in  dem  Ne- 
bdstreifen  zu  erkennen;  im  ganzen  ist  jedenfalls  diese  so 
diarakteristiscbe  Erscheinung  als  eine  rohe  von  der  Ra- 
dtalsplitternng  herrührende  Beugungserscheinung  zu  bezeich* 
nen;  sie  ist  von  derselben  Art,  wenn  auch  nicht  derselben 
Regelnäfsigkeit  wie  diejenige,  welche  mau  am  schillernden 
Adolar  durch  den  zweiten  Blätterbruch  sieht  und  welche, 
wie  ich  gezeigt  habe  ' )  von  denselben  Absonderungen  her- 
rührt, die  auch  den  katoptrischen  Schiller  hervorbringen. 
Im   Agat    haben    die    radialen   Absonderungen  keine    feste 

I)  Diese  Ann    Bd.  118.  S.  262  and  277, 
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Ricblang  gegen  die  angeschliffenen  Fliehen;  daher  das  Dif- 
fuse der  Beugungserscheinang. 

Die  Adern  eines  Radialschliffs  yon'  1  bis  1»5""  Dicke, 
durch  den  man  eine  Flamme  betrachtet,  sejr^u  horizontal: 
neigt  man  nun  die  Platte  um  eine  horizontale  Axe,  so  tf-übl 
sich  das  gewöhnliche  Flammenbild  und  verschwindet  bei 
einer  gewissen  Schiefstellung  Tollstftndig,  viShrend  gleich- 
zeitig der  Nebelstreifen  trüber  und  seine  Färbung  mehr 
röthiich  wird.  Bei  einer  Drehung  der  Platte  um  eine  wer- 
ticale  Axe  erleidet  das  Flammenbild  keine  merkliche  Aeo- 
derung  * ).  Brewster  hat  beobachtet,  dafs  bei  der  Dre- 
hung um  eine  horizontale  Axe  die  Winkel,  um  welche  die 
Platte  von  der  verticalen  Stellung  aus  in  der  einen  und 
andern  Richtung  bis  zum  Verschwinden  der  Flamme  ge- 
dreht werden  mufs,  verschieden  sind;  auch  habe  ich  das- 
selbe gefunden.  Da  jedoch  die  Schliffe  wohl  nie  genau 
senkrecht  zu  den  Schalen  sind,  da  ferner  ein  vollständiges 
Verschwinden  der  Flamme  nur  in  dickeren  Platten  beob- 
achtet werden  kann,  wo  also  die  Richtung  der  Radialsplit- 
terung  durch  die  Dicke  der  Platte  hindurch  sich  erbeblich 
ändern  kann,  so  vermuthe  ich,  dafs  das  Zusammenwirken 
dieser  zwei  Umstände  die  Verschiedenheit  jener  Neigungs- 
winkel erklären  könnte. 

Aus  dem  Bisherigen  ergiebt  sich,  dafs  der  regelmä&ige 
Gang  von  Lichtstrahlen  durch  einen  Agat  um  so  mehr  beein- 
trächtigt wird,  je  mehr  die  Strahlrichtnng  im  Innern  sich 
der  Normalen  der  Schaleu  nähert ,  so  dafs,  wie  schon  in 
§.  1  gesagt  wurde,  Tangentialschliffe  von  mäfsiger  Dicke 
gar  kein  regelmäfsig  gebrochenes  Licht  durchlassen.  De 
nun  in  diesem  extremen  Falle  die  Vibrationen  des  eintre- 
tenden Lichts  senkrecht  sind  zu  den  in  allen  möglichen 
Azimnthen  liegenden  Radialabsonderungen,  so  dürfte  sich 
die  Verhinderung  des  regelmäfsigen  Lichtdurcbgangs  darcb 

1 )  Ich  eriDoere  an  die  gans  analogen  Wirkungen  von  polarisirendeD  Tur- 
tnalinplatten  und  an  die  Folgerungen,  welche  Nörremberg  daraus  über 
die  Schwingungen  des  polarisirlen  Licht  getogeik  hat.  S.  J.  Mutter 
Phys.  I,  S.  804. 
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die  ADoabme  erklären ,  dafs  die  Vibrationen  selber  gleicb 
beiui  EiDtriit  regellose  Reflectionen  ao  den  AbsonderuDgen 
erleiden,  in  deren  Folge  der  Agat  von  einem  Chaos  von 
Wellen  durchzogen  wird,  Aas  gleichem  Grunde  wird  aber 
auch  eine  Welle  polarisirten  Lichts,  in  welcher  die  Vibra- 
tionen senkrecht  zu  Radialabsonderungen  geschehen ,  ei- 
nen regelmifsigen  Durchgang  durch  den  Agat  nicht  fin- 
den können. 

Schiefe  Schliffe  habe  ich  nicht  besonders  untersucht; 
die  Resultate  der  Beobachtungen  Brewster's  in  dieser 
Richtuug  enthalten  jedoch,  wie  ich  glaube,  nichts,  das  sich 
Hiebt  aus  dem  bisher  Gesagten  verstehen  liefse. 

§.3. 
Die  polarisirenden  Eigenschaften  des  Agats  hat  Brew- 
ster schon  so  vollkommen  untersucht,  dafs  es  genügen  wird» 
seine  Resultate  hier  kurz  zusammenzustellen: 

1.  E^n  Radialschliff  von  etwa  l"""  Dicke  kann  in  er* 
triglicher  Weise  als  polarisirendes  oder  aualysirendes  Me- 
dium dienen.  Die  Richtung  senkrecht  zu  den  Schalen  ent- 
spricht der  optischen  Ate  einer  Turmalinplatte  oder  der 
kleinen  Diagonale  eines  Nikols.  Eine  gehärtete  Glasplatte 
zeigt  das  scbwarze  Kreuz,  wenn  die  Schalen  des  analyst- 
renden  Agats  senkrecht  zur  Reflezionsebene  des  polaris!« 
renden  Spiegels  stehen. 

2.  Das  regelmäfsige  Bild  einer  Flamme  und  der  Ne- 
belslreifen  zeigen,  mit  Turmalinplatte  oder  Nikol  geprtift, 
entgegengesetzte  Polarisationszustftnde;  ist  das  erste  im  Maxi« 
mom,  so  ist  der  Nebelstreifen  im  Minimum,  und  wenn  der 
letzte  am  dichtesten  erscheiut,  ist  das  regelmftfsige  Bild  ver- 
schwanden. Ein  Glimmer-  oder  Gypsplttttchen  werde  im 
gewöhnlichen  Polarisationsinstrument  mit  Hülfe  eines  Ni- 
kok  auf  hüchste  Farbe  in  dunklem  Feld  z.  B.  roth  gestellt 
und  nun  der  Nikol  durch  einen  Agat  ersetzt,  dessen 
Adern  senkrecht  zur  Polarisationsebeue  des  Spiegels  stehen: 
das  PlSttchen  erscheint  ebenfalls  roth,  der  Nebelstreifen 
aber  grün,  also  complementttr.   Es  ist  passend  das  Plttttdhen 
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mit  eiDetn  durchlöcbeiten  Carton  zu  bedeckeD  and  dar«^ 
ein  aufgesettlM  Rohr  das  Seitenlicht  abzuhalten. 

Brewster  hat  iu  richtigem  Tacte  geahnt,  dafs  es  sieb 
hier  am  eine  ganz  eigenthümliche  Art  von  Doppelbrechang 
handle;  mit  voller  Bestimmtheit  and  klarer  Einsicht  in  die 
bedingenden  Ursachen  hat  diefs  aber  erst  Max  Schnitze 
in  setner  im  Eingang  citirten  Schrift  ausgesprochen. 

Durch  irgend  eine  der  bekannten  Metboden  cor  Be- 
athnmong  des  Charakters  der  Doppelbrechung  einer  Sub- 
stanz erkennt  man  an  jedem  dünnen  Radialschliff,  dafs  die 
optische  Elasticitat  senkrecht  zu  den  Schalen,  also  in  der 
Richtung,  welche  als  optische  Axe  aufzufassen  ist,  gröfaer 
ist  als  in  der  Richtung  der  Schalen.  In  Folge  hiervon  zer- 
fällt eine  Lichtwelle  bei  senkrechtem  Eintritt  in  einen  Ra- 
.  dialschliff  in  zwei  rechtwinklich  polarisirte  Wellen«  In  der 
einen  erfolgen  die  Vibrationen  senkrecht  zu  den  Schalen 
oder  parallel  den  Absonderungen,  und  einer  regelmSfsigen 
Transmission  dieser  Weile  stehen  keine  Hindernisse  im 
Wege;  ein  kleiner  Theil  des  Lichts  erfährt  die  beugende 
Wirkung  der  Radialabsonderongen :  dieser  Welle  entspricht 
nothwendig  das  heile  und  ziemlich  klare,  mäfsig  umnebelte 
dioptrische  Bild.  In  der  anderen  Welle  stehen  die  Vibra- 
tionen senkrecht  zu  den  Radialabsonderungen,  eine  regel- 
mäfsige  Transmission  ihrer  Vibrationen  ist  nach  dem  Frü- 
heren unmöglich.  Würden  die  Absonderungen  nur  wirken, 
wie  im  Glassatt,  so  könnten  allerdings  auch  diese  Vibra- 
tionen regelmäfsig  durchgelassen  werden;  so  aber  wirken 
sie  auf  den  gröfsteu  Theil  dieser  Welle  wie  ein  uuregel- 
mäfsiges  Gitter,  das  Licht  erfährt  eine  regellose  Beugung 
in  einer  zu  den  Gitterstäben  senkrechten  Ebene  und  ver- 
breitet sich  dadurch  zum  gröfsten  Theil  über  einen  gewis- 
sen Raum  aufserhalb  des  gewöhnlichen  dioptrischcn  Bildes. 
Nach  dem  unter  No.  I  dieses  Paragraphen  Gesagten  Wli 
die  Polarisationsebene  des  regelmäfsig  durch  den  Agat  ge- 
henden Lichts  mit  den  Schalen  zusammen;  nach  der  eben 
gegebenen  Erläuterung  sind  die  Schwingungen  dieses  Lichts 
nothwendig  senkrecht  zu  den  Schalen:  daher  erfolgen  tlber- 
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faaopt  die  Schwingungen  des  polarisirten  Lichts  senkrecht 
za  der  sogenannten  Polarisationsebene.  Der  Agat  führt 
somit  KU  demselben  Resultate,  zu  dem  ich  auch  durch  die 
Gesammtbeii  meiner  Beobachtungen  tlber  den  Kryslallschil* 
1er  gelaugt  bin  ' ). 

Es  ist  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  stark  pola* 
risirende  Kraft  mancher  wenig  gefärbter  Turmaline  auf  einem 
ihnlichen  Hergang  beruht  wie  beim  Agat.  Aus  Nörrem- 
b erg's  Nachlafs  besitzt  die  hiesige  Sammlung  eine  der 
Aie  parallel  geschliffene  Platte,  welche  zwischen  zwei  bräun-^ 
lieben  Partieen  einen  graulichen  Streifen  von  7"*  Breite 
enthSlt,  der  bei  einer  Dicke  von  0)35™  Dicke  das  Licht 
aafs  Vollständigste  polarisirt.  Sieht  man  durch  die  Platte 
nach  einer  Flamme,  so  erkennt  man  deutlich  einen  feinen 
Nebelstreifen,  der  auf  Absonderungen  parallel  der  Axe  hin- 
weist. Die  geringe  Durchsichtigkeit  der  Turmaline  nach 
der  Axe  erkiftrt  sich  wohl  am  einfachsten  wie  beim  Agat 
doreb  Absonderungen  parallel  den  hezagonalen  SKulenflft- 
dien,  welche  ohnehin  Spaltnngsflächen  sind  ^ ). 

Ueber  die  Ur^sache  der  Doppelbrechung  des  Agats  und 
Iholicher  Gebilde  spricht  sich  Max  Schul tze  auf  S.  20 
der  oben  citirten  Schrift,  sowie  im  Archiv  für  Anatomie 
und  Physiologie  von  Reichert  1861 ,  S.  238  a.  f.  so  klar 
und  bestimmt  aus,  dafs  ich  es  fQr  überflQssig  halte,  hierauf 
an  dieser  Stelle  näher  einzugehen,  während  ich  allerdings 
bei  Besprechung  der  Entstehung  der  Agate  Gelegenheit 
habeo  werde  darauf  zurückzukommen. 

Die  Entotebnog  des  Agata. 
§•4. 
Was  dem  geometrischen  Auge  bei  Betrachtung  regel- 
mtfsiger  Agate  vor  Allem  entgegentritt,  das  ist  der  Umstand, 
.dafs  die  GrSnzen  der  aufeinander  folgenden  Schichten  im 
Allgemeinen  als  ein  System  äquidistanfer  Flächen  eines  oft 
sehr  ODregelmäfsigen  Hohlraums  erscheinen.     Nun  giebt  es 

1)  Dicie  Ann.  Bd.  GXX,  S.  117. 

%)  Des  Cloiseauz,  Manuel  de  Minir*  p.  506. 
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eiuen  tecbnischen  Procefs,  das  sogenanate  Siünen,  durdi 
ivelcbea  derartige  Gebilde  ohne  grofse  Mühe  hergestellt 
werden  können:  giefst  mau  nämlich  geschmolzenes  Wachs» 
Zinn,  Zink  ')  oder  einen  dünnen  Gypsbrei  '),  oder  noch 
besser  Collodium  in  einen  irgendwie  gestalteten  Hohlraum« 
läfst  die  Flüssigkeit  überall  im  Innern  herumlaufen  und  gieGst 
den  Ueberflufs  aus,  so  bleibt  von  diesen  Substanzen  eine 
Schichte  in  Folge  von  Erstarren  oder  von  AdhSsiOD  aa 
der  inneren  Wand  hängen.  Wiederholt  man  diesen  Pro- 
cefs  mit  Gypsbrei  oder  Collodium  nach  |edesmaligem  Er* 
starren  einer  Schichte  sehr  oft  in  der  Art,  daCs  man  ab* 
wechselnd  verschieden  gefärbte  Masse  anwendet,  so  erhäU 
man  endlich  einen  Körper,  dessen  Querschnitte  Aebniich- 
keit  mit  den  Agaten  darbieten.  Je  dünner  und  gleichför- 
miger die  einzelnen  Schichten  sind,  um  so  weniger  werden 
die  inneren  Flächen  von  den  geometrischen  Aequidislanteii 
des  Hohlraums  abweichen,  während  allerdings  in  der  Na- 
tur dieses  Processes  liegt,  dafs  in  der  Nähe  scharfer  Ecken 
und  Kanten  eine  mit  der  Anzahl  der  Schichten  zunehmende 
Abrundung  der  entsprechenden  Ecken  jund  Kanten  der 
AequidisCanten,  gleichsam  eine  Milderung  der  geometrisc^eo 
Härte  eintritt. 

Ohne  uns  mit  der  Frage  zu  beschäftigen,  durdi  wel- 
ches dem  Stürzen  analoge  Naturspiel  die  Agate  entstaudea 
seyn  könnten,  wollen  wir  zunächst  sehen,  wie  sehr  die 
Agate  der  Wirklichkeit  einer  Entstehungs weise,  wie  die 
eben  beschriebene,  entsprechen.  Denken  wir  uns  ale  Hohl- 
raum eiuen  recht  einfachen,  jedoch  nicht  kugelförmigen 
Raum,  etwa  ein  Umdrehungsellipsoid,  dessen  Drehaxe  mit 
der  kleinen  Axe  bV  (Fig.  4  Taf.  I)  zusammenfällt;  a,  a\ 
ßy  ß  seyen  die  Krümmungsmittelpunkte  in  den  gleichna- 
migen Scheiteln  der  Meridianellipse.  So  lange  nun  der 
Abstand  einer  inneren  Aequidistante  kleiner  ist  als  der 
kleinste  Krümmungshalbmesser  aa,  so  lange  verlaufen  die 
Aequidistanteu  in   irgend   einem   Meridian   als   ellipsenähu- 

1)  Karmarsch,  mecli.  Techo.  3.  Aofl.  S.   114,  115,  133. 

2)  Knapp,  ch«iD.  Techo.  1,  S.  653. 
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liebe  Curven;  sobald  aber  der  Abstand  gröfser  als  a  a  ge- 
worden ist,  so  erhält  die  geometrische  Aeqaidistaote  vier 
Spityeo  c,  e,  e',  c\  welche  auf  der  Evolute  des  Meridians 
liegen  und  es  ist  einleuchtend,  dafs  die  Parlieen  cide^ 
eie'e  bei  der  oben  beschriebenen  Entstebungsweise  nicht 
zu  Stande  kommen,  sondern  dafs  nur  ein  linsenförmiger 
Raum  ididi  dbrig  bleibt.  Erinnert  man  sich  aber,  dafs 
alle  Agate  senkrecht  zu  den  Schalen  in  der  ganzen  Masse 
aufs  Feinste  durcbsplittcrt  siod,  so  begreift  man,  dafs  die 
ganze  Strecke  ai  in  einem  dünnen  Meridianscbliffe  optisch 
ausgezeichnet  seyn  mufs;  an  dieser  Strecke  treffen  nämlich 
die  Radialabsonderungen  unter  einem  endlichen  von  a  ge- 
gen 0,  von  0^  bis  180^'  wachsenden  Winkel  zusammen 
and  hiermit  hängen  die  Wechsel  des  dioptrischen  Schil- 
lers zusammen y  von.  denen  schon  in  §.  2  die  Rede  wan 
An  mehreren  Schliffen  von  regelmäfsig  gekrümmten  ober- 
Steiner  Mandeln  habe  ich  die  hier  bezeichneteo  Erschei- 
nungen beobachtet. 

Bietet  der  ursprüngliche  Hohlraum  eine  nach  Innen  oder 
AuÜsen  springende  Kaute  dar,  so  liegen  die  entsprechenden 
Kanten  der  ftquidistanteu  Flächen  auf  einer  bestimmten 
krummen  Fläche ,  welche  ich  Kantemug  nennen  will;  ein 
Radialschliff  (Fig.  5  Taf.  1)  bildet  dann  eine  Ecke  z.  B.  a 
und  einen  Ecketuug  ac  dar;  )en-uud  diefsseits  eines  Kau- 
teozuge  findet  dann,  wegen  des  plötzlichen  Wechsels  in 
der  Richtung  der  Radialabsonderung,  in  dünnen  Platten  ein 
wechselnder  dioptrischer  Schiller  statt.  Tritt  eine  zweite 
Ecke  b  hinzu,  so  kann  der  neue  Eckenzug  be  den  ersten 
ac  treffen;  vom  Dnrchscboittspunkt  c  an  hört  das  Flächen- 
slQck  (2)  auf  sich  an  der  Bildung  der  Aequidistanten  zu 
betbeiligen,  dagegen  treffen  sich  jetzt  die  Aequidistanten 
der  Flächen  (1)  und  (3)  direct  und  bilden  einen  eigenen 
Eckenzog  cd,  gleichsam  den  Stiel  der  Gabel  acb.  Jeder 
gröfsere  Radialschliff,  namentlich  aber  die  prächtigen  Regen- 
bogenagate  vom  Weifsciberge  bei  Oberkirchen,  bieten  reich- 
liche Beispiele  für  das  oben  Gesagte.  Bei  einem  (wahr- 
scheinlich brasilianischen)  Agate  habe  ich  über  diefs  auf 
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einem  Schliffe  fast  nach  allen  EckentOgen  feine  Sprfloge 
beobachtet;  diefs  deutet  auf  Sprünge  Ifings  den  Kanten- 
zügen, welche  ohnehin  wegen  des  plötzlichen  Wechsels  in 
der  Richtung  der  Radialabsonderungen  Stellen  geringerer 
CohSsiou  sejn  müssen. 

§.  5. 

So  gut  sich  die  Agate  in  der  Hauptsache  dem  Aequi- 
distantengesctz  anschliefsen ,  so  existirt  doch  wohl  keiner» 
der  nicht  an  mehreren  Stellen  sehr  erhebliche  Abweicbti»* 
gen  von  diesem  Gesetz  zeigte.  Nicht  blofs  sieht  man  an 
durchgeschlagenen  oder  geschliffenen  Stücken  leere  oder 
erfüllte  Kanäle,  die  ins  Innere  führen,  sondern  man  sieht 
auch  wie  Schichten,  die  an  anderer  Stelle  dem  Hoblraam 
concentrisch  sind,  in  der  N8he  dieser  Kanftle  deren  Zug 
folgen,  sich  gegen  den  Umfang  hin  oft  bis  zum  Verschwin- 
den verdünnen  und  im  Allgemeinen  ein  Bestreben  zeigen 
sich  nach  Aiifsen  fortzusetzen.  Ich  verweise  in  dieser  Be^ 
Ziehung  auf  die  inslructiven  Abbildungen  zu  Nöggerath's 
Sendschreiben,  besonders  die  Figuren  5,  7,  8,  9.  Eine 
grofse  Mandel  der  hiesigen  Sammlung  enthftlt  auf  einer 
angeschliffenen  Fläche  am  Umfang  6  unverkennbare  Durch- 
schnitte von  Kanälen,  die  nach  Aufsen  führen,  und  in  der 
Fläche  selber  mehrere  Andeutungen,  namentlich  den  schie- 
fen Schnitt  eines  Zapfens,  der  mit  der  innersten  ebenfalls 
aus  amorphem  Quarz  bestehenden  Ausfüllung  commanidrt 
Die  ganze  Mandel  enthielt  höchst  wahrscheinlich  eine  sehr 
grofse  Anzahl  solcher  Verbindungswege  von  Aufsen  and  In- 
nen, die  sich  allmählich  angefüllt  haben. 

Allerdings  trifft  man  vielfach  Schliffe,  denen  solche 
Andeutungen  ganz  fehlen,  ferner  findet  man  gar  oft  gause 
Mandeln,  die  an  ihrer  Oberfläche  keine  Spuren  einer  frü- 
heren Communication  mit  Aufsen  verrathen  und  den  Ein- 
druck machen,  als  ob  es  sich  um  Individuen  handle,  welche 
»in  der  Höhlung  eines  festen  Fels«  entstanden  wären'). 
Aber  es  scheint  nicht,  als  ob  man  gerade  solche  Mandeln 
näher  untersucht  hätte.    Die  obersteiner  Agate,  die  ich  Hm. 

1)  firewater,  diese  Aon.  Bd.  LX],  S.  138. 
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Angnst  Veeck  Terdankey  setzten  mich  in  d^n  Stand  diefs 
tn  thoo;  die  Mandeln  waren  von  mSfsiger  Gröfse,  mfifsig 
raaber  OberflSche,  bis  tier  hinein  anfs  Feinste  geschichtet, 
die  kleinen  linsenförmigen  Inuenr&ume  mit  krystallinischer 
Masse  dicht  augefUllt.  Beim  systematischen  Zerschlagen 
zeigte  sich  nicht  nur,  dafs  der  krjstalliuisohe  Kern  au  mehr 
als  einer  Stelle  Ausläufer  gegen  den  Umfang  der  Mandel 
hatte,  sondern  dafs  auch  die  anliegenden  Schichten  in  der 
NShe  dieser  Ausläufer  mit  Vehemenz  umbogen  und  die 
Richtung  derselben  einschlugen.  An  etlichen  dünnen  Schlif- 
fen, welche  nichts  von  der  kristallinischen  Masse  an  sich 
trugen,  war  der  von  dem  Aequidistantengesetz  vollkommen 
abweichende  Zug  der  Schichten  gegen  eine  Stelle  des  Um- 
fangs  mit  gröfster  Bestimmtheit  zu  verfolgen,  und  an  einem 
Stficke  unterschied  ich  deutlich  einen  innersten  bandförmi- 
gen Kanal,  der  wohl  zu  allerletzt  noch  als  Zuföhrungsweg 
gedient  hatte. 

Die  Ansicht,  dafs  die  Ausftlllung  der  ursprünglichen 
Hohlräume  durch  ein  successives  Durchschwitzen  der  stein- 
bildenden Flüssigkeit  durch  die  Wände  der  Mandeln  er- 
folgt sej,  scheint  daher  mit  der  Wirklichkeit  nicht  über- 
einzustimmen, und  ich  möchte  zu  den  von  Nöggerath  (S.  8 
and  9)  gegen  dieselbe  beigebrachten  Argumente  noch  hin- 
zoff&gen,  dafs  auf  diese  Weise  die  wunderbare  Feinheit  der 
Schichten,  der  Wechsel  in  Farbe  und  Lichtbrechungsver- 
mögen,  der  plötzliche  Uebergaug  vom  Amorphen  ins  Kry« 
stalliDiscbe,  namentlich  aber  jene  so  charakteristischen  Ab- 
weichungen vom  Aequidistantengesetz  nicht  erklärbar  sind. 
Aaf  der  anderen  Seite  werden  wir  uns  nicht  verhehlen, 
dafs  auch  die  zweite  Ansicht,  nach  welcher  die  kieselhal- 
tige Flüssigkeit  durch  offene  Wege  und  Thore  in  die  Man- 
deln einzog,  noch  einer  wesentlichen  Ergänzung  bedarf; 
denn  so  lange  nicht  gezeigt  werden  kann,  dafs  unter  die- 
sen Umständen  die  Ablagerung  in  der  bekannten  regel- 
nifsigen  Weise  geschehen  mufste,  hat  diese  Hypothese  et- 
was Vages,  ich  möchte  sagen  Rohes,  und  ich  erkläre  mir 
damit,  dafs  selbst  Männer  ersten  Rangs,  denen  sicher  die 


Digitized  by  VjOOQ IC 


108 

sogeDauDten  In&ltratioDfikaiiale  gar  wohl  bekannt  waren, 
«ich  mehr  m  der  ersten  Ansicht  hinneigen,  welche  wenig- 
stens die  BefriediguDg  gewährt,  dafs  bei  ihr  das  oberste 
Gesetz  der  Agatbildong,  das  Aequidislantengesetz  einiger- 
mafseo  zur  Gellung  kommt. 

§•  6, 
Die  grofse  Analogie  zwischen  den  Agaten  und  den  Pro- 
ducteu  eines  wiederholten  StQrzens  legt  es  nahe  anzuneh- 
men, die  Agate  seyen  dadurch  entstanden,  daCs  Hohlräume 
von  kieselerdehaltiger  Flüssigkeit,  nach  längeren  Perioden, 
abwechselnd  gefüllt  und  entleert  waren.  Da  von  einer 
Füllung  zur  andern  die  Füllmasse  sich  mögiicberweiae  ge- 
ändert haben  konnte,  so  würde  die  Differenz  der  Schich- 
ten begreiflich.  Durch  welches  Spiel  von  Kräften  wurde 
aber  dieser  Wechsel  von  Füllungen  und  Entleerungen  un- 
terhalten? Man  könnte  zunächst  an  heberartige  Fortsätze 
der  Hohlräume  denken,  welche  eine  Anfüllung  bis  zu  ge^ 
wisser  Höhe  zuliefsen,  dann  aber  eine  vollständige  Entlee- 
rung einleiteten;  man  wird  aber  den  Gedanken  an  solche 
diabetesartige  Anordnungen  fallen  lassen,  wenn  man  er- 
wägt, dafs  zu  erklären  ist,  wie  jenes  Spiel  von  Füllungen 
und  Entleerungen  sich  auf  ein  ganzes  System  von  Hohl- 
räumen  erstrecken  konnte,  und  da  scheint  mir  der  Ge- 
danke an  ihtermittirende  Thermen  ein  sehr  naturgemäfser 
zu  sejrn.  Im  Hinblick  auf  »das,  was  von  Bunsen  io  Be- 
treff der  isländischen  Thermen  festgestellt  worden  ist  ^), 
werden  wir  jedoch  nicht  an  diejenigen  Stofsquellen  denken, 
deren  Repräsentant  der  grofse  Geisir  ist,  sondern  an  die 
andere  Kategorie  von  Thermen,  welche  durch  »die  Dauer 
ihrer  Ausbrüche,  das  langsame  aber  stetige  Wachsen  und 
Abnehmen  derselben,  und  die  grofse  Regelmäfsigkeit  ihrer 
Periodicität«  ausgezeichnet  sind,  und  deren  Wirkung  sich 
in  befriedigender  Weise  durch  die  zuerst  von  Mackenzie*) 
aufgestellte  Hypothese  unterirdischer  Dampfkessel  erklärt. 

i )  Ana.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXII,  S.  40  u  t 
2)  Bertuch,  d.  fiibl.  d.  w.  RciiebeM:hr.  1815. 
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l^as  die  andere  Dicht  minder  wichtige  Frage  betrifft: 
woher  die  gelöste  Kieselerde  komme,  so  glaube  ich,  dafs 
sie  durch  die  wichtigen  Versuche  von  Daubree  '),  nach 
welchem  Wasser  bei  hohem  Druck  und  hoher  Teroperator 
Kieselsäure  aus  Silicaten  abzuscheiden  vermag,  ihre  Erle- 
dig^ung  findet. 

Die  Hohlräume  in  denen  die  Agate  abgelagert  sind,  ver- 
danken, nach  den  Untersuchungen  von  Lasius,  L.  v.  Buch, 
NOggerath  (Sendüchr.  S.  2, '3),  ihr  Daseyn  den  Dampf- 
oder  Grasblaseu,  welche  in  der  zähflfissigen  Melaphjrrmasse 
aufgestiegen  und  festgehalten  worden  sind.  Im  Verlauf  des 
Erstarreos  erhielt  ohne  Zweifel  die  Masse  zahllose  Spalten 
und  SprQnge,  welche  an  den  Hohlräumen  als  Stellen  klein- 
sten Widerstands  begonnen,  sich  von  Hohlraum  zu  Hohl- 
raum erstreckten,  und  so  eine  Communication  derselben 
unter  einander,  sowie  nach  Oben  und  Unten  vermittelten. 
Nun  erst  konnten  die  Tagwasser  auf  das  jungfräuliche  noch 
faeifse  Gestein  einwirken,  dasselbe  auslaugen  und  endlich 
in  tiefer  liegende  Dampfkessel  zu  weiterer  Concentration 
gelangen.  Diese  Kessel  erhielten  nun  theils  vom  anliegen-» 
den  Gestein,  theils  und  wohl  reichlicher  von  dem  in  grö- 
leere  Tiefe  hinabgesunkenen  und  in  Dampfform  von  dort 
zurückgekehrten  Wasser  einen  stetigen  Wärmezuflufs,  durch 
welchen  die  untere  Flüssigkeit  allmählich  auf  ihren  Sied- 
pankt  erwärmt  wurde.  Die  gespannten  Dämpfe  trieben 
alsdann  die  darüberstehende  Flüssigkeitssäule  durch  die 
Spalten  und  Hohlräume  in  die  Höbe,  und  fanden  endlich 
nach  oben  einen  Ausweg.  Hiedurcb  aber,  sowie  in  Folge 
des  för  die  Arbeit  der  Hebung  noihwendigen  Wärmever- 
braoebs,  mufste  eine  Abkühlung  des  Kesselraums  eintreten; 
die  Flüssigkeit  sank  wieder  zurück,  die  Hohlräume  und 
Spalten  in  entgegengesetzter  Richtung  durchlaufend.  Sauk 
hierbei  die  Flüssigkeit  zum  grOfsereu  Theil  in  den  Kessel 
zorOck,  so  entleerten  sich  die  Hohlräume  bei  der  abstei- 
genden Bewegung  zum  zweiten  Male,  und  wir  hätten  so 
für  viele  der  vorhandenen  Hohlräume  eine  aufsteigende  und 

I)  Ktndts  et  expir.  sjrnih»  sur  U  mJiiamorphisntM.     Paris  1860. 
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eine  absteigende  Enileerung.  Weil  feruer  bei  der  ersleren 
die  Füllmasse  wahracheitiliob  coDcentrirter,  wohl  auch  stir- 
ker  gefärbt  war  alt  bei  der  zweiten,  sofern  das  Auf*  uiid 
Absleigen  mit  einem  Absalx  von  Stoffen  verbuudeii,  wohl 
auch  von  einer  Mischung  mit  dem  Tagwasser  begl^tet  war» 
so  begreift  mau  die  Differenz  der  Schichten,  welche  bei 
der  aufsteigenden  und  absteigenden  Entleerung  in  den  Hohl- 
räumen zurfickblieben,  wozu  noch  der  wesentliche  UmstoDd 
kommt,  dafs  die  erste  Schichte  ihre  Consistenz  unter  der 
Wirkung  heifser  Dttmpfe,  die  zweite  unter  Berfkhraog  mit 
der  Atmosphäre  erhielt,  wodurch  selbst  bei  gleicher  Fär- 
bung der  Ffillmasse  eine  physikalische  Verschiedenheit  der 
anstofsenden  Schichten  gegeben  war. 

Dieser  scheinbar  so  einförmige  Procefs  der  abwechseln- 
den Füllungen  und  Entleerungen  enthält  einen  solchen  Reicb- 
tbum  von  Möglichkeiten,  daCs  es  ein  Tergebliches  Unter- 
nehmen wäre,  sie  alle  bezeichnen  zu  wollen:  die  Wege 
vom  Kessel  nach  Oben  konnten  vom  höchsten  Punkte  aus- 
gehen oder  von  tiefer  liegenden  Stellen,  in  welch  letzterem 
Falle  nothwendig  ein  Theil  des  Kesselmhalts  durch  die 
Dämpfe  ausgetrieben  werden  mofste;  das  Wasser  drang 
durch  die  Hohlmandelu  selber  in  die  Kessel,  oder  von  an» 
derer  Seite  her;  die  Therme  konnte  die  Flüssigkeit  bis 
über  die  Oberfläche  hinaus  treiben  und  dort  zerstieben, 
oder  ein  begränztes  Flüssigkeitsquantum  pnlslrte  nur  in  lan- 
gen Perioden  in  den  Hohlräumen  auf  und  ab;  die  tiefer 
liegenden  Hohlroandeln  entleerten  sich  nur  bei  der  aafstei- 
genden  Bewegung;  höher  liegende  Hohlräume  wurden  nur 
vom  Gipfel  einer  pulsirenden  Säule  erreicht  und  die  ent* 
leerten  Hohlräume  standen  nur  mit  der  Atmosphäre  in  Be- 
rührung, in  welchem  Falle  wohl  besonders  regetmäCsige 
Schichten  (vielleicht  die  der  irisirenden  Agate)  abgelagert 
werden  mufsten,  u.  s.  f.  Bei  meiner  Unkenatnifs  geoguo- 
stischer  Verhältnisse  enthalte  ich  mich  hierauf  weiter  ein- 
zugehen und  erlaube  mir  nur  noch  auf  einige  Punkte  auf- 
merksam zu  machen,  die  sich  mir  beim  Studium  der  Agate 
dargeboten  haben« 
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Die  obersteiner  Agate  zeigen  am  Raode  allezeit  eine 
Art  Schale  von  hellerer  Farbe;  die  Schichtenbildung  ist 
daseibat  ziemlich  unvollkommen,  und  namentlich  im  pola- 
risireoden  Mikroskope  unterscheidet  sich  diese  Partie  sehr 
wesentlich  von  der  regelmäfsig  geschichteten  Hauptmasse; 
während  nämlich  auf  dünnen  Radialschliffen  die  letztere 
lange  zu  den  Schalen  senkrechte  farbige  Streifen  zeigt, 
bietet  die  erste  nur  schwache  confuse  Farben  und  wirkt 
in  der  Hauptsache  depoiarisirend.  Ich  erkläre  mir  diesen 
Umstand  damit,  dafs  die  ersten  Füllungen  und  Entleerun- 
gen oiit  grOfaerer  Vehemenz  und  Unordnung  vor  sich  gin** 
gen,  und  daCs  die  noch  wenig  concentrirte  und  wenig  ge- 
erbte Masse  bei  zu  hoher  Temperatur  fest  wurde. 

Chalcedon  ist  nach  Fuchs  ein  Gemenge  krjstallinischen 
und  amorphen  Quarzes.  An  einem  wahrscheinlich  brasi- 
lianischen Agate  habe  ich  an  mehreren  Schichten  deutlich 
eine  beginnende  Kristallisation  beobachtet.  Die  Möglich- 
keit hiervon  begreift  man,  wenn  man  bedenkt,  dafs,  bei 
jeder  längereu  Pause  der  Thermei  die  in  gefüllten  Hohl- 
räumen befindliche  Flüssigkeil  ein  Bestreben  hatte,  ihre 
Kieselerde  kristallinisch  abzusetzen,  und  wenn  es  nur  sel- 
ten hierzu  kam,  so  ist  das  aus  der  Unruhe  der  Therme 
auch  während  der  Pausen  zu  erklären.  Eine  spätere  Schichte 
setzte  sich  dann  auf  die  durch  beginnende  Kristallisation 
rauh  gewordene  Fläche  nicht  mit  derselben  Festigkeit  an, 
wie  die  gewöhnlichen  Schichten  unter  einander;  in  Wirk- 
lichkeit war  der  obige  Agat  nach  einer  solchen  rauhen 
Schichte,  die  sich  in  der  angeschliffenen  Fläche  verfolgen 
läfst,  beim  Zerschlagen  gesprungen.  Die  sogenannte  For- 
tificationsagate  verdanken  wohl  ihre  Entstehung  dem  Wie- 
derbeginn der  Pulsationen  nach  längerer  Ruhe,  während 
welcher  die  Krjstallisation  walten  konnte. 

Viele  Agate  sind  durchweg  mit  Chalcedonmasse  erfüllt; 
sie  batteu  Zeit  sich  ganz  zu  füllen,  ehe  die  Therme  ihre 
lotermitteuzen  eingestellt  hatte.  Blieben  aber  nach  diesem 
Zeitpunkt  noch  Hohlräume  übrig,  so  gab  es  keine  Schich- 
tung mehr»  sondern  nur  noch  kristallinischen  oder  sonsti- 
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gen  Absatz.  Aber  auch  w&hrend  dieser  letzten  Epoche 
mufsle  noch  Verbindung  mit  Aufsen  stattfinden;  die  FiQs- 
sigkeit  mufste  durch  einen  wenn  auch  Sufserst  langsamea 
Strom  von  Unten  oder  Oben  erneuert  werden,  om  das 
fQr  die  Kristallisation  ndthige  Material  bis  zu  partieller 
oder  gänzlicher  Erfüllung  des  Hohlraums  zu  liefern.  Selbst 
bei  Hohlräumen,  die  nur  noch  durch  eine  Oeffnung  mit 
Aufsen  communicirten,  war  ein  solcher  Austausch  dordi 
Wirbel  und  Diffusion  denkbar. 

Was  die  Spalten  und  Gänge  betrifft,  durch  welche  die 
Mandeln  unter  einander  coromunicirten,  so  konnte  von  ei* 
nem  geschichteten  Absatz  in  denselben  nur  an  solchen  Stel- 
len  die  ^ede  sejn,  wo  dieselben  eine  gewisse  Weite  hat- 
ten oder  allmählich  erreichten;  in  den  engen  Partieen  war 
die  Geschwindigkeit  der  auf-  und  absteigenden  Ströme  zo 
grofs,  als  dafs  überhaupt  eine  m'erkliche  Ablagerung  stalt- 
finden konnte;  im  Gegentheil  werden  diese  Spalten  eher 
ausgewaschen  worden  sejn.  Je  nach  der  Natur  des  Ge- 
steins konnte  dieses  Auswaschen  das  einemal  mehr  röhren- 
artige  Wege,  das  anderemal  durch  blofse  Erweiterung  der 
Spalten  bandartige  Kanäle  hervorbringen,  ein  Umstand  der 
seinerseits  von  Eiuflufs  auf  die  Schichtenbildung  sevn  mufste; 
denn  war  z.  B.  eine  Mandel  von  einem  verticalen  Spalt 
durchsetzt,  so  war  Gelegenheit  zur  Bildung  horizontaler 
Schichten  gegeben,  während  eine  Mandel,  welche  an  vielen 
Stellen  ihres  Umfangs  mit  Aufsen  communicirte,  sich  mehr 
für  concentrische  Schichtung  eignete.  Ich  verweise  in  dieser 
Beziehung  auf  Nöggerath's  Sendschreiben  S.  9  bis  11  und 
auf  die  daselbst  erwähnten  Beobachtungen  von  L.  v.  Buch. 

Durch  nachfolgendes  Zusammenrutscheu  der  zerklüfte- 
ten, ausgewaschenen  oder  gar  durchweichten  Melapbyrmasse 
konnten  endlich  die  noch  nicht  erhärteten  Agate  mancherlei 
Deformationen  durch  Quetschung  und  Abreibung  erfahren, 
oder  auch  nach  vollständiger  Erhärtung  zerbrochen  und 
neuerdings  verkittet  werden. 

§.  7- 
Eine  besondere  Betrachtung  erfordert  noch  der  Act  des 
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ErUrteDB  der  einzelneo  Schiebten.  Kieselgallerte  ist  «rime 
Zweifel  eine  Masse,  die  wie  Collodium  ' )  beim  Verdunsteii 
dM  Lösungsniittels  eine  aebr  erheblicbe  CoutractioD  erleidet. 
Nehmen  wir  an,  es  sey  in  Folge  auf-  oder  absteigender  Eni- 
leeruog  eines  Hohlraums  in  demselben  eine  dünne  Schichte 
von  Kieselgallerte  zurückgeblieben:  nach  Analogie  mit  der 
CloUodiumhaut  überzog  sich  die  frische  Schichte  zuerst  mit 
einer  dünnen  Membrane,  welche  sich  unter  Contraction 
ffi^en  die  fthere  Schichte  hin  verdickte.  Bei  der  Contract 
tiOD  in  radialer  Richtung  konnten  die  Molecule  den  ihrem 
aatfirlichen  Gleichgewicht  entsprechenden  Abstand  eiuneh- 
Qien;  in  tangentieller  Richtung  aber  war  diefs  nicht  in  glei- 
chem Grade  möglich,  sofern  die  Adhäsion  an  der  älteren 
Sdiichte  dem  freien  Zusammentreten  der  Molecule  ein  Hin- 
dernifs  in  den  Weg  legte.  Jede  neue  Schichte  legte  sich 
so  an  eine  frühere  unter  einer  tangentiellen  Spannung,  und 
bierio  liegt,  wie  M.  Schnitze  (Archiv  f.  Phjsiol.  1861. 
S.  239  u.  f. )  in  fiberzeugender  Weise  gezeigt  hat,  die  Ur^ 
■nebe  der  Doppelbrechung  und  weiterhin  der  optisch  ne- 
gative Charakter  derselben  für  den  Agat  und  alle  Körper, 
bei  welchen  sich  »aus  flüssiger  oder  breiweicher  Substanz 
erbdrtend  und  dabei  sich  zusammenziehend,  eine  dünne 
Schiebte  einer  Substanz  auf  die  andere  ablagert.« 

Die  erwähnte  Bildung  einer  Membrane  an  der  ftofsern 
FIScbe  einer  frischen  Schichte  hatte  wohl  noch  eine  an- 
derweitige Bedeutung:  durch  sie  wurde  der  Act  der  Ver- 
doostong  verlangsamt,  die  regelmäfsige  Ablagerung  der 
Schichten  begünstigt  und  sogar  ein  Theil  des  Wassers  to* 
rCkkgehalten,  dessen  Gegenwart  für  die  Durchsichtigkeit 
der  Agate,  so  wie  für  das  frische  Aussehen  der  Farben  bei 
den  gefUrbten  wesentlich  scheint  Alle  durchsichtigen  Agate 
verwandeln  sich  durch  Glühen  unter  anfänglichem  heftigem 
Spritzen  in  eine  weifse  undurchsichtige  Masse,  welche  das 
Wasser  sp3ter  nicht   wieder  anzunehmen   scheint;    (arbige 

1 )  In  bctreir  der  eigeDthümlicben  Erscheinangen ,  die  ich  an  einer  freien 
la  Concentration  begriffenen  Collodiomhaut  beobachtet  habe,  verweise 
idi  auf  das  Univ.- Programm  vom  Herbst  1860,  S.  23  bis  26. 

Poncndorfl"«  Annal.  Bd.  GXXIII  8 
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AgMe  TerMerta  durck  Glahbn  Mmbaft  «m  IntMsMK  ikr^ 
FtriMO. 

E«  ist  B^iw  wttbft-scheiDlieh,  duCi  die  frisehen  Ag*t«  iiire 
RättiM  lMiif;er«  Zeit  els  conUnuirifiche  Masse  erfttlheo  und 
dafs  erst  iu  Folge  allniihlicher  AbkOhlong  und  Entwasse- 
roag  des  Gesteins  die  radiale  und  die  §.  I  besprochene 
traubige  tangentielle  Absonderung  eintrat.  Durdi  die  erste 
Absonderung  madile  sich  die  tangentielle  Spaonang,  ooier 
deren  Wirkung  die  Schichten  als  Continuum  bis  «u  eine« 
ge%risseii  Grad  von  Consistent  gelangt  waren,  in  zablloeea 
die  ganze  Masse  radial  durchsetzenden  Sprfingeu  Luft ;  darck 
die  traubige  Absonderung  lösten  sidi  radiale  Spaunangcn» 

Das  constante  Auftreten  der  Radialsplitterung  im  ge^ 
schichteten  Chaicedon  hat  mich  au  dos  merkwürdige  Phi* 
nouies  der  regelmäfsigen  Zerklüftung  gewisser  Basalte  *) 
erinnerte  Wenn  es  erlaubt  ist,  Kleines  mit  Grofsen  so 
vergleichen^  so  könnten  die  geschichteten  Basalte  ebenCaHs 
von  einem  Stflrzprocesse  herrühren,  durch  welchen  ein  im- 
menser Hohlraum  sich  periodisch  füllte  und  entleerte  ^  wie 
bei  der  Agatbildung.  Die  süuleoföimige  Absonderung  des 
Basalts  entspräche  in  derber  Weise  der  Radialsplitteruo^ 
die  Quersprünge  bezögen  sich  entweder  auf  die  Ursprünge 
liehe  Schichtung  selber  oder  entsprächen  der  traubigen  Ab- 
sonderung der  Agate.  Ich  begnüge  mich  aber  ans  nahe 
liegenden  Gründen  mit  der  einfachen  Hinweisung  auf  die 
Analogie,  die  sich  mir  dargeboten  hat  und  schliefse  mit  der 
Bitte  am  Nachsicht  von  Seiten  der  Geologen  nnd  Minere« 
logen,  deren  mir  fremdes  Gebiet  ich  so  vielfach  ohne  ge* 
nflgende  Kenntuifs  und  Anachauung  zu  betreten  gewagt 
habe. 

Tübingen,  18.  Juni  1864. 

1)  Qucnsudl,  MioeraJogie  2.  AaB.  S.  781  a.  f. 
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V.     Thermometnsche  Versuche; 
von  Dr.  Georg  Recknagel  in  München. 

(Autsiig  aus  der  Habilitalionsschrift  dea  Verfassera.) 


in  der  vorliegenden  Experiaientalarbeit  wird  der  Gang 
des  aas  gewöbnlichem  Natronglase  '  )  verfertigten  Queck- 
silbertbennometers  zwischen  0^  und  100®  C.  mit  dem  Gangis 
eines  Luftthermometers  verglicben,  welcbes  oacb  dem  Prin- 
eip  des  oonstanten  Volumens  construirt  and  mit  Laft  ge- 
teilt ist,  deren  Spannung  bei  0®  vom  gewöhnlicben  Baro- 
metcTSlaiide  riicbt  weit  abweicbt.  Zur  Constatirung  des 
Resnltates  sind  togleicb  Bestimmungen  des  Ausdebnungs- 
coeffideoten  der  Luft  und  Studien  Qber  die  VerrQckungen 
des  Nullpunktes  an  Quecksilbertbermometern  vorgenommen 
worden. 

Seit  Gay-Lussac's  Vergleichungen  war  die  Meinung 
dab  beide  Thermometer  zwischen  0^  und  100®  überein- 
summen,  so  sicher,  dafs  selbst  Hr.  Reguault*),  nachdem 
er  )eoe  Versuche  mit  Gewichtsthermometern  aus  ordinärem 
Glase  wiederholt  hatte,  sich  Qber  seine  Resultate  in  folgen- 
de Weise  Sofsert: 

»Aus  diesen  Versuchen  ersieht  man,  dafs  zwischen  0^ 
md  100°  das  Luftthermometer  beinahe  genau  mit  dem 
Qoecksilberthermonief er  übereinstimmt ,  was  die  filteren 
Beobachtungen  des  Hrn.  Gaj-Lussac  bestfttigt.  Es  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dafs  bei  meinen  Versuchen  das  Luft- 
thennometer  gegen  die  Mitte  seiner  Scale  beständig  um 
I  etwa  0",2  hinter  dem  Quecksilberthermometer  zurückbleibt. 
Diefs  scheint  anzuzeigen,  dafs  in  dem  Gange  beider  Ther- 

j      1)  Aos   UatcriockuDgeo    von  J.  J.    Pierre   {Annales   tie   chim.    ei  de 
ekim,  et  de  phys,   T.  ^/  1842)   geU  herTor,   dafs   lieh   ffir   Qnecksil. 
I         bcrthcrmoneter   too    Terschiedenem   Glase    swischcn   0*   ond   100*    cm 
i         merklicb  Terschiedener  Gang  nicht  oachweisen  Jafst 

2)  Pogg.    Aonalei.  Bd.  57.  —  Annales   de  chim,    et   de  phjrs.  T.  Vi 
IS42.  —  Mem.  de  VAcad,  roy,  des  sciences  T,  XXI  IS47. 

8» 
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mometer  wirklich  ein  kleiner  Unterschied  vorhanden  ist, 
aber  ein  zu  kleiner,  als  dafs  es  uöthi^  vväre,  darauf  Ruck> 
sieht,  zu  nehmen.  Er  fällt  überdiefs  zwischen  die  Unsh 
cherheitsgränzeUy  welche  von  der  Verrückung  des  Nullpunk- 
tes ain  Quecksilberthermometer  abhängen«. 

In  der  That  hat  Hr.  R  eg  n  au  it  soweit  von  seinen  Ver- 
Suchsresultaten  abgesehen ,  dafs  man  aus  seineu  Tabelle« 
fQr  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  und  ordiufiren  Gla- 
ses die  Temperaturangabe  des  Quecksilberthermoinetera  bei 
+  ^0"  um  0'\11  tiefer  rechnet  als  die  des  Lufttbermoine- 
ters,  während  das  Experiment  sie  um  0"y2  höher  gegebeo 
hatte.  Es  beträgt  also  die  bei  der  Reduction  des  Queck- 
silberlherroometers  auf  das  Luft  thermometer  bestehende  Un* 
siclierheit  in  der  Mitte  der  Scale  zur  Zeit  noch  mehr  ab 
0»"3,  und  diefs  scheint  zuviel,  als  dafs  man  sich  dabei  be- 
ruhigen Qitifste.  Denn  mit  einigem  Fleifse  werden  Queck- 
silberthermometer construirt,  welche  vorsichtig  behandelt, 
in  ihren  Angaben  durchaus  bis  auf  0",1  Qbereinstiinooeii, 
und  man  überzeugt  sich  leicht,  dafs  das  Luftthermometer 
in  der  Form,  in  welche  es  nach  Prof.  Jolly's  Angabe  ge- 
bracht und  durch  dessen  Güte  mir  zur  Verfügung  gestellt 
war,  einer  mindestens  eben  so  grofsen  Präcision  fähig  ist. 
Was  endlich  die  Verrückungen  des  Nullpunktes  betrifft, 
so  können  diese  bei  planloser  Behandlung  der  Instrumente 
allerdings  von  solcher  Bedeutung  werden,  dafs  die  Tcmpe- 
raturbestimmuug  um  mehre  Zehntel  von  Graden  falsch  fvird* 
Man  gelangt  aber  durch  ein  etwas  eingehenderes  Stadium 
ihrer  Ursachen  zu  Regeln  für  die  Behandlung  der  Qoeck« 
Silberthermometer,  deren  Befolgung  die  hier  wQnscheos- 
werthe  Sicherheit  in  der  That  verbürgt. 

Die  Vortheile  der  neuen  Construction  des  LufttbemHH 
meters  bestehen  erstlich  darin,  dafs  das  constante  Volumen, 
statt  durch  einen  aufsen  auf  die  Röhre  aufgeätzt«n  hori- 
zontalen Strich,  nun  durch  das  Zusammenfallen  einer  in  8 
eingeschmolzenen  (ilasspitze  (Fig.  6  Taf.  I)  mit  ihrem  Bilde 
auf  dem  Spiegel  der  Quecksilbersäule  markirt  ist.  Hier- 
durch ist  ein  Ableser  erspart  und  die  Genauigkeit  der  Ein- 
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Stellung  vermehrt.  Zweitens  werden  die  Druckhoben  tlber 
dem  Niveau  der  Spitze  in  S  mit  einer  innerhalb  der  Glas- 
röhre JV^Jf  durch  den  Trieb  in  r  beweglichen  Messingscale 
gemessen,  welche  in  eine  Stahlspitze  ausläuft  und  in  f  eine 
Fflhrung  in  der  Röhre  hat.  Diese  Einrichtung  macht,  wenn 
man  die  Mefsröhre  NM  mi(  Hilfe  des  Senkels  und  der  Fuf»- 
scbraubeu  in  F  vertical  stellt,  ein  Kathetometer  oder  min- 
destens einen  zweiten  Ableser  entbehrlich.  Drittens  er- 
laubt der  Dreiweghahn  in  H  die  Communication  der  Quock- 
silbersSnleu  unter  sich  und  mit  der  als  Quecksilberreservoir 
dieoenden  Stopfbüchse  Q  beliebig  herzustellen  und  zu  unter- 
brechen, was  auf  mehrfache  Art  ausgenützt  werden  kann. 

Das  Instrument  kann  man  auf  folgende  Weise  iilr  den 
Versuch  vorbereiten.  Man  bestimmt  das  Gröfsenverhllltnifs 
der  Capillare  (c)  und  des  Raumes  (o),  in  welchem  sich  die 
Spitze  befindet,  zu  dem  Inhalte  des  eigentlichen  Lüftbehäl- 
ters  V  durch  Wftgung  (wegen  des  umgekehrten  Meniskus 
am  besten  mit  Wasser),  trocknet  dann  den  Glasapparat  Vcs 
vorllufig  soweit  aus,  bis  alle  sichtbaren  Spuren  von  Was- 
ser entfernt  aind,  und  kittet  ihn,  nachdem  man  die  Capil- 
lare zweimal  im  Knie  gebogen,  in  das  Eisenstück  LH  ein, 
in  welches  auch  die  Mefsröhre  iVJIf  eingesetzt  ist,  die  zur 
Vermeidung  eines  ungleichen  Einflusses  der  Capillarität  mit 
der  Röhre  S  gleiches  Kaliber  hat  (hier  18""  inneren  Durch- 
messer). 

Darauf  wird  der  vordere  Theil  des  Apparats  mittelst 
der  Ueberworfschraube  in  K  abgenommen  und  auf  den 
Trocken -Apparat  geschraubt,  der  bei  den  vorliegenden 
Versuchen  schliefslich  In  einer  über  4  Fufs  laugen  mit  ge- 
scbmolzenem  Chlorcaicium  gefüllten,  mit  der  Luftpompe 
io  Verbindung  gesetzten  Röhre  bestand.  Man  wird  bei 
(Qt  luftdichtem  Verschlufs  unter  beständiger  Erhitzung  des 
glDzen  Glasapparats  20  bis  30  Mal  evacuiren  und  trockene 
Luft  möglichst  langsam  einströmen  lassei),  bis  man  das  Ge- 
scbSft  des  Austrockneus  beendigt  und,  nach  Abschliefsung 
des  ausgetrockneten  Raumes  durch  den  Hahn  JST,  den  Ap- 
parat zurückbringt,  um  nun  das  Niveau  zu  bestimmen,  d.  i. 
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diejenige  Ablesung  io  O  zu  ennittelo,  bei  welcher  die  bei- 
den Spitzen,  S  und  die  der  Scale,  in  horizontaler  LiDie 
liegen.  Diefa  wird  durch  Einstellung  beider  auf  den  bo-^ 
rizonlalen  Faden  eines  Fernrohrs  bewerkstelligt,  und  des- 
sen elwaige  Abweichung  von  der  Horizontalen  in  djem 
arithmetischen  Mittel  aus  zwei  Ablesungen  vor  und  nach 
der  Drehung  des  Luntherroometers  oder  Umlegung  des 
Fernrohrs  eliminirt. 

2.  Die  zu  messende  Spannung  der  eingeschlossenen 
Luft  ist  nun  theils  durch  die  Höbe  h  der  Quecksilbersäule 
Über  dem  Niveau  der  Spitzen,  theils  durch  den  Barome- 
terstand B  bestimmt  und  die  Summe  aus  beiden.  Es  ist 
somit  die  Zuverlässigkeit  der  Messungen  durch  die  Gfite 
des  Barometers  wesentlich  bedingt.  Das  hier  verwendete 
ist  ein  GefSbbarometer,  welches  wiederholt  ausgekocht  und 
mit  einer  Versicherung  gegen  aufsteigende  Luftblasen  ver- 
seben war.  Der  Durchmesser  des  RöhrensttSckes,  in  wel- 
chem die  Quecksilbersäule  endigt,  beträgt  über  22"",  so 
dafs  eine  Capillardepression  nicht  in  Rechnung  zu  bringen 
ist  ' ).  Der  cubische  Inhalt  des  Vacuums  beträgt  bei  dem 
mittleren  Barometerstande  von  720""  über  33  Cubikcenti- 
meter.  Das  äufsere  Niveau  des  Quecksilbers  kann  durch 
eine  Schraube  stets  so  verstellt  werden,  dafs  der  durch 
eine  Schneide  repräsentirte  Nullpunkt  der  neben  der  Rühre 
vertical  aufgestellten  Glasscale  mit  seinem  Spiegelbilde  za- 
sammenfällt.  Die  Ablesung  wird  nach  einigen  kleinen  Er- 
schütterungen der  Rohre  mit  einem  5  bis  6  Fuls  entfern- 
ten horizontal  gestellten  Fernrohre  mit  horizontalem  Faden 
gemacht 

Auf  die  Reduction  der  Längentheilungen  wurde  in  geeig- 
neter Weise  Rücksicht  genommen. 

3.  Zum  Zwecke  der  beabsichtigten  Untersuchung  mufs- 
ten  mindestens  twei  normale  Quecksilberthermometer  con- 

1)  Sie  beträgt  for  den  Darchmesser  vod  22"*"'  nach  den  Tafelo  tob  Bra- 
▼ais  (Pogg.  Add.  Bd.  57  S.  579)  0,0I8>""  fur  den  MaiimalwiDkel 
▼OD  45*,  WM  einen  Fehler  von  0*,002  fur  die  TeraperaturbestimiDaDg 
hereinbringt  (Vergl.  unten  den  Einflufs  des  constanten  Fehlers). 
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•tmiri  werdeo»  ao  welche  man  die  Anforderung  stellt,  dafs 
ihre  Angaben  unter  gfiustigen  VerhUltnisaeu  mit  der  Ge* 
naoigkeit  der  Ablesung  unter  sieb  übereinstimmen .  Da  es 
mir  nicht  möglich  war,  sehr  nahe  cjrlindriscbe  oder  rein 
Loniache  Röhrenstücke  von  mehr  als  200'"-  bis  300-"  Unge 
lu  finden,  so  mufite  jene  Genauigkeit  auf  70  bis  V<r  Grad 
beschrftpkt  werden«  Nachdem  auf  xwei  solche  ausgewählte 
Rohren  eine  willkflrliche  Theiluog  (Millimeter)  aufgej&tat 
war,  wurde  ihr  Kaliber  und  damit  zugleich  die  Theilung 
in  der  gewöhnlichen  Weise  durch  successiv  eingelassene 
Quecksilberfäden  von  verschiedener  Länge  sorgfälligst  un- 
tersucht,  woraus  sich  folgende  Tabelle  von  Correcturen 
ergab. 


Thera 

I. 

Therm.  II. 

TbcIUlrlrb   — 

Corrtctar. 

Thei'lstnrh 

—     Correrlar. 

35 

+  0,05 

150 

0 

70 

+  0,10 

194 

+  0,10 

90 

+  0,05 

240 

+  0,20 

120 

0 

250 

+  0,32 

t40 

-0,05 

175 

—  0,10 

Tb.  I  ist  auf 

mittleres  Kaliber 

210 

—  0,10 

zwischeo  0  and  280, 

280 

—  0,05 

290 

—  0,10 

Tb.  II  auf  das  glcichfömtige 

300 

—  0,15 

Kaliber 

zwischen  0  und 

310 

—  0,20 

150  reducirt. 

320 

—  0,25 

325 

—  0,30. 

Da  das  Intervall  von  lOO"*  C  sich  annähernd  bei  Th.  I 
vom  Theilstrich  16  bis  320,  bei  Th.  II  von  38  bis  256 
erstreckt,  so  erhebt  sich  die  Correctur  wegen  ungleichen 
Kalibers  nur  bei  den  höchsten  Temperaturen  auf  0°,1  C. 

Den  Thermometerröhren  wurden  cylindrische  GelUse 
von  etwa  30^  Länge  und  5""  Durchmesser  angeblasen, 
die  Thermometer  bei  der  Füllung  mit  Quecksilber  luftleer 
geiDacbt  und  verschlossen,  und  kurz  darauf  die  Restimmung 
der  fixen  Punkte  vorgenommen. 
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Schon  vor  der  Aufertiguog  dieser  beideu  Instrumeiite 
fraren  zwei  inebre  Jahre  alle  Thermometer  von  Fastr^  in 
Paris  zur  Vergleichaüg  mit  dem  Lufttbermometer  verwendet 
worden,   welche   zwar  nur  das  Intervall  von   —  15"  bis 
+  5C  umfafsten,  aber  direct  in  Zehntel  Celsias'scher  Grade 
getheiit  waren  und  mehre  Monate  lang  die  grdfste  Beharr- 
lichkeit des  Nullpunktes  gezeigt  hatten.    Bejde  Instrumente 
weichen  in  der  N&he  von  50^  um  0^,2  von  einander  ab, 
sie  wurden  daher  miteinander  verglichen  und  eine  Tabelle 
entworfen,  welche  die  Angaben  des  einen  auf  die  des  an- 
dern  Thermometers  reducirt.    Es   war  dann   nichts  fibrig, 
ab  sp&ter  eines  von   beiden  noch  an  mehreren  Stellen  mit 
den  Normalthermometern  zu  vergleichen,   sowohl   am   den 
wahren  Gradwerth   der  Theilsfriche   zu  bestimmen   als   die 
etwa  vorkommenden  Ungleichheiten  des  Kalibers  zu  elimi- 
uiren;   dann   konnten   die   mit  ihnen  und  dem  Luftthermo- 
meter  vorgenommenen  Vergleichungeu   so   angesehen  wer- 
den, als  seyen  sie  mit  den  Normalthermometern  selbst   ge- 
macht.     Diese    Vergleichung,  am   21.   Mai   1862  jedesmal 
bei  lange   erhaltenem  Maximum   der  Temperatur  zwischen 
dem  Tberm.  I  und  dem  Therm.  1.)   von  Fastre  (das  bei 
ÖO""  um  0',2  höher  steht  als  No.  2)  angestellt,  ergab 

Therm.  1.  Therm.   1.)  DifT.  l-I.) 

16",26  16%26  0 

43  ,75  43  ,85  —0,10 

28  ,49  28  ,46  0,03 

30  ,77  30  ,77  0 

4.  Unter  den  Apparaten  ist  noch  des  Wasserbehälters 
zu  gedenken,  welcher  zur  Herstellung  coustanter  Tempe- 
raturen verwendet  wurde.  Ein  Kessel  von  Zinkblech  ond 
1^  Furs  Durchmesser  ist  in  einen  zweiten  ähnlichen  Kes- 
sel eingesetzt,  so  dafs  das  Wasser  des  äuüse^en  «rwärrat 
wird. 

Wenn  die  Temperatur  nahezu  erreicht  ist,  bei  welcher 
die  Vergleichung  stattfinden  soll,  so  ist  es  leicht,  die  Gas- 
flammen unter  deAi  äufseren  Kessel  so  zu  schwächen,  dafs 
die    Temperatur    Stunden    lang    innerhalb    Schwankungen 
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voo  0^,1  erhalten  bleibt.  Dabei  setzt  ein  Rükrer^  denen 
Schaufeln  die  Gruppe  der  vertical  eingelasaenen  drei  Ther- 
mometer fast  ganz  umschiieCsen,  das  Wasser  des  inneren 
GefkCses  forUoähread  so  in  Bewegung,  dafs  locale  Tempe- 
ralardifferenzen  sich  nicht  ausbilden  können.  Den  ganzen 
Kessel  yerschliefst  ein  Deckei,  vf elcher  Oeffnungen  für 
RQhrer  und  Thermometer  enthSU.  Die  Ablesung  an  den 
sorgfältig  vertical  gestellten  Quecksilberthermometern  ge- 
schieht zur  Vermeidung  der  Parallaxe  mittelst  eines  Fern- 
rohrs. 

Eine  empfehlenswcrthe  Vorsichtsmafsregel  für  die  Ver- 
suche mit  dem  Lufttbermometer,  insbesondere,  wenn  man 
durch  mehrere  Tage  fortgesetzte  Beobachtungen  auf  den- 
selben Nullpunkt  beziehen  will,  fand  ich  darin,  dafs  man 
gröfsere  Schwankungen  der  in  S  schliefsendeu  Söule  durch 
rechtzeitiges  Abschliefsen  in  H  zu  vermeiden  sucht.  Man 
fiberzeugt  sich  nämlich  leicht,  dafs  solche  Schwankungen 
Verrückuugen  des  Nullpunktes  (in  der  Regel  Sinken  des- 
selben) und  sogar  Eintritt  von  Feuchtigkeit  aus  dem  mit 
der  äufseren  Luft  communicirenden  Quecksilber  zur  Folge 
haben,  wie  gut  man  auch  dieses  vor  den  Versuchen  mag 
getrocknet  haben.  Dieselben  Gründe  lassen  es,  wenn  man 
grofse  Genauigkeit  betont,  überhaupt  nicht  rathsam  erschei- 
nen, länger  als  zwei  bis  drei  Tage  zu  experimentiren,  ohne 
den  Apparat  von  Neuem  mit  trockener  Luft  zu  füllen. 

Rechnung  der  Temperaturen  de«  LUftiherraometers. 

Aus  dem  vereinigten  Mario tte'scheu  und  Gay-Lus- 
sac'schen  Gesetze 

Pc  =  B(l  +  da;) 

leitet  man  sich  leicht  die  Formel  ab  zur  Berechnung  der 
Temperatur  x  des  Luftthermometers.  Bezeichnet  nämlich 
ffu  den  auf  0*^  C.  reducirten  Barometerstand,  A„  die  ebenso 
reducirte  Höhe  der  Quecksilbersäule  über  dem  Niveau  der 
Spitzen  bei  der  Temperatur  0  des  schmelzenden  Schnees, 
i  die  bei  der  Nullpunktsbestimmung  gerade  stattfindende 
Temperatur  der  Umgebung,  und  haben  ff«,  A«,  t'  analoge 
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Bedeutungen  bei  Meisuog  der  Temperatur  Xy  ist  ferner  ß 
der  cubische  Ausdehouogsco^ffident  des  Glases,  a  der  Aus- 
defanuDgscoefficieot  der  Luft,  so  ist: 

BioflHft  der  Fehler. 

Um  die  Abhängigkeit  der  Genauigkeit  einer  Tempera- 
turbestimmung  von  den  einzelnen  Besimmungsstflcken  za 
rechnen,  kann  man  sich  einer  vereinfachten  Formel  bedienen: 

1.  Der  Einflufs  des  Beobachtungsf^hlers  in  Bestimmung 
von  Hx  und  h,  ist  von  der  Temperatur  nahezu  unabhängig, 
um  so  geringer  y  je  gröfser  ff,,  H-A^  '^^  "^^  beträgt  bei 
jr„+Ao  =  760"»  dann  ±0%!  wenn  der  Fehler  selbst 
von  der  Gröfse  db  Oy27"">  ist.  Ebenso  hat  der  Fehler  von 
±0,27"-  in  der  Nullpunktsbeslimroung  (JI^+A^)  den 
Einflufs  von  db  0^1. 

2.  Ein  constanter  Fehler  von  der  Gröfse  —  m  im  Ba- 
rometerptande  (oder  in  der  Niveaubestimmung)  vergröfsert 

den  Quotienten    rechts   nahezu   um    rrr^i^viM.     Dieser 

Werth  ist  wieder  nahe  der  Temperatur  x  proportional, 
und  es  wird  für  i7„  +  A„  =  760"-  annähernd 

Jx  =  0,0013.  x.m, 
so  dafs  m  ein  ganzes  Millimeter  betragen  dürfte,  bis  Jx 
bei  100''  von  der  Gröfse  O^'.IS  wird.     Bei   50°   wäre  die 
gemessene  Temperatur  nur  um  0^06  zu  hoch  u.  s.  f. 

3.  Der  Einflufs  eines  Fehlers  in  dem  zur  Rechnung 
benutzten  Ausdehnuogscoefficienten  a  der  Luft  ist 

Jx=^-^x 

also  z.  B.  —27500  z/ a  bei  lOO«" 

—  13750  z/a    »       50° 

—  5500  z/a    »      20°. 
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Es  könnte  anffaUeud  erecheinen,  dab  hier  noch  Von 
einer  Unsicherheit  im  Ausdehuun^coefficienten  der  Luft 
die  Rede  ist,  da  derselbe  doch  durch  ausgedehnte  Ver- 
suchsreihen der  HH.  Magnus^)  und  Regnault^)  mit 
einer  bis  in  die  6.  Decimate  reichenden  Uebereiustimmuug 
(a  =  0,003665)  bestimmt  scheint.  Es  wird  aber  hier  nicht 
xum  ersten  Male  darauf  aufmerksam  gemacht  '  ),  dafs  diese 
genaue  Uebereinstimmung  nur  scheinbar  ist,  da  Hr.  Mag- 
nus, indem  er  die  Temperatur  des  bei  28  Pariser  Zoll 
siedenden  Wassers  =  100 '  C.  setzt,  in  der  That  die  lOÜ 
Grade  der  Celsius'schen  Scale  auf  ein  kleineres  Tempera* 
turinterrall  bezieht,  als  Hr.  Regnault,  der  den  oberen 
fixen  Punkt  dieser  Scale  in  die  Temperatur  des  bei  760"* 
siedenden  Wassers  verlegt.  Nun  sind  28  Zoll  nur  151  fiG'*'' 
and  nadi  Regnault's  Tafeln  ist  die  Temperatur  des  bei 
diesem  Drucke  gesättigten  Wasserdampfs  um  0",08  tiefer 
als  die  Temperatur  des  Wasserdampfes  von  TöO"""  Span- 
nung. Schliefst  man  sich  in  der  Wahl  des  Intervalls  an 
Regnault  an,  so  ist  99^92  die  Temperatur  des  Dampfes 
\on  28"  Spannung  und  demnach  die  von  Hrn.  Magnus 
zwischen  0®  und  dieser  Temperatur  beobachtete  Spannungs- 
zunahme 0,366508  noch  durch  99,91  zu  dividiren  wodurch 
man  0,0036679  für  den  Ausdehnungscoefficienten  erhält  ^). 

1)  Saronitliclie  Versache  Regnaqlt's  hierüber  sind  Im  21.  Bande  der 
Memoiren  der  Pariser  Akademie  von  1847  sosammengestellt,  die  ersten 
schon  1842  in  den  AnnaUs  de  ehimie  et  de  phys.  veröfTentticht. 

2)  ^o%%,  Annalen  Bd.  55,  1842. 

3)  Hr.  MagnoB  selbst  giebt  die  einschlägige  Bedaction  S.  25  des  55.. Ban- 
des von  Po  gg.  Annalen. 

4)  Es  mofs  hier  bemerkt  werden,  dafs  Hr.  Regnault  die  nlmlicbe  Zahl 
als  Mittel  ans  12  Versuchen  der  3.  Reihe  (S.  51  des  21.  Bandes)  fin- 
det, 0,0036650  als  Mittel  aus  6  Versuchen  der  4.  Reihe  (S.  58  des 
21.  Bandes).  In  diesen  beiden  Versuchsreihen  hat  Regnault  dieselbe 
Methode  wie  Rudberg  und  Magnus  angewendet,  nach  deren  Princip 
auch  das  hier  ▼erwendeie  Instrument  constmirt  ist.  Der  Umstand,  dafs 
Hr.  Regnault  in  den  beiden  ersten  Versuchsreihen  etwas  kleinere 
Werihe  6ndet,  erklärt  sich  aus  einem  kleinen,  aber  bei  den  dort  ange- 
wandten Metboden  unvermeidlichen  Beobachtongsfehler.  Denn  man 
wird  Quecksilber  in  einer  mit  Luft  geföUten  Glasröhre  nidil  aufsteigen 
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E8  bleibt  also  in  der  That  eine  DifTerei»  von  0,000003 
iwiscbeii  den  Mittelwerlbeu  beider  Forscher,  waa»  je  nach- 
dem  man  deo  einen  oder  andern  dieser  Coefficienteo  be- 
nutzt, eine  Unsicherheit  von  O'^^O-l  bei  50^  von  0®,0t6 
bei  20^  ....  hereinbringt. 

Indessen  bemerkt  man  wohl,  daCs  Versoche  wie  die  hier 
vorzulegenden  erst  dadurch  den  erforderlichen  Grad  von 
Zuverlässigkeit  gewinnen,  wenn  der  Ausdehnuugscoeffici^it 
der  zu  jeder  Versuchsreihe  verwendeten  Luft  selbstätäudig 
bestimmt  wird.  Denn  erstlich  wird  man  dadurch,  dafs  man 
bei  diesen  nicht  ganz  leichten  Versuchen  Zahlen  findet, 
welche  von  den  Resultaten  erprobter  Forscher  nicht  be- 
deutend abweichen,  mehr  Vertrauen  in  di«  GQte  der  In- 
strumente und  die  Methode  der  Messung  erwecken  ab 
durch  )ede  Beschreibung,  und  zweitens  gewinnt  man  den 
nicht  unbedeutenden  Vortheil,  dafs  man  durch  Rechnung 
der  Temperaturen  mit  dem  eigens  hierfür  bestimmten  Aus- 
dehnung $coefficienten  die  kleinen  Fehler  eliminirt,  deren 
Einflufs  mit  der  Temperatur  wächst.  Hierher  gehören  kleine 
Quantitftten  untermischten  WasserdampCs,  welche  trotz  aller 
Sorgfalt  im  Austrocknen  zurückgeblieben  oder  mit  einge- 
drungen sejrn  mögen  und  sich  durch  Vergröfserung  des 
Ausdehnungscoefficieuten  geltend  machen  werden ;  constante 
Fehler  im  Barometerstande  u.  A.  Wtirde  man  z.  B.  mit 
Hülfe  eines  sehr  mangelhaften  Barometers,  welches  um  1"* 
zu  tief  steht,  den  Ausdehnungscoefficieuten  trockener  Lnft 
bestimmen,  so  müfste  man  denselben  nach  No.  2  S.  (122) 
um  (0^l3+0^04)  0,003668:  100  d.  i.  um  0,0000062  zu 
grofs  finden.  Die  Temperaturbestimmung  bei  SO*'  müCste 
wegen  des  Fehlers  am  Barometer  um  0",065  zu  hoch  aus- 
fallen, wird  aber  dadurch,  dafs  man  sie  mit  dem  selbstbe- 

lasseo  köaoen,  otioe  dafs  ein  kleiner  Theil  der  Lull  zwischen  der  Glas- 
wand und  dem  Quecksilber  eingeschlossen  wird.  Dieser  Theil  §rbl, 
wenn  man  wagt,  nur  für  die  Spannung,  wenn  man  calibrirt,  aneh  noeh 
lur  das  Volumen  verloren  Es  ist  also,  wenn  ich  es  auch  nicht  waigen 
darf,  meine  Beobachtungen  hier  mit  in  die  Waagschale  so  legen,  doch 
wohl  der  tou  Um.  Magnus  fur  dit  Sptmnunffszunahme  swiacfaen  0* 
und  100*  gegebene  Werth  wahrscheinlicher. 
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stimnten  (aach  za  grots  gefundenen)  AusdehnuDgscoeffi- 
cienteu  rechnet,  wieder  um  0",085  erniedrigly  so  dafs  nur 
ein  Fehler  von  -^  0%02  übrig  bleibt. 

4.  Man  verdank»  es  der  groCsen  Ueber  legen  hei  t  des 
Aasdehnaiigscoef&cienten  der  Luft  über  den  des  Glases, 
dafs  die  Unsicherheit,  welche  hinsichtlich  der  Ausdehnung 
eines  einzelnen  Gefäfses  selbst  nach  vorausgegangenen  Ver- 
suchen ober  die  Ausdehnung  von  Glasgefdfsen  aus  dersel- 
ben Glassorte  noch  Übrig  bleibt,  die  Teinperaturbestiuimung 
mit  dem  Luftthermometer  kaum  um  (1^,01  beeinflufst.  Bei 
Berechnung  der  Temperaturen  des  Luftthermometers  wurde 

zwischen     0 '  und     SO«"  .  .  .  .  0,0000260 
30*»     »»       60«  ....  0,0000265 
60»     -     100«  ....  0,0000271. 
als  Ausdehnuugscoefficieut  des  Glases  in  Rechnung  gebracht. 

5.  Dadurch,  dafs  mau  die  Temperatur,  welche  ein  ne- 
ben der  Rohre  8  aufgehängtes  Thermometer  anzeigt,  für 
die  Luft   im    Volumen  o^    in   Rechnung  bringt,   darf  man, 

wenn  ^  =  0,003,   einen  Fehler  von  3"  begehen,   bis  da- 

durch  die  Temperaturbcstimmung  selbst  um  0^,01  falsch 
wird.  Zur  Annahme  eines  solchen  Fehlers  ist  kein  Grund 
vorhanden,  wenn  man  nur  nicht  versäumt,  den  Raum,  in 
welchem  sich  die  Spitze  befindet,  durch  einen  Schirm  vor 
der  Wärme  des  Bades  zu  schützen,  und  die  Capillare  sehr 
eng  genommen  hat. 

Nach  Allem,  was  im  Vorausgehenden  angeführt  worden 
ist,  wird  man  eine  Sicherheit  von  0^,1  für  die  aus  mehre- 
ren Einstellungen  resaitirende  Temperaturbestimmung  nicht 
von  vorneherein  für  illusorisch  halten  dürfen,  wenn  man 
Dar  die  Berechtigung  zur  Benutzung  eines  von  dem  oben 
erwähnten,  nicht  weit  abweichenden  Ausdehnungcoefficicn- 
leo  der  Luft  f&r  den  speciellen  Fall  nachgewiesen  hat,  und 
die  zu  messenden  Temperaturen  lange  genug  constant  er- 
hält, dafs  sie  sich  der  gesammten  Luftmasse  im  Ballon  V 
mittheilen  kOnnen. 

Die  Versuche  selbst  sind  in  drei  Abtheilungen  gemacht. 
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Die  erste  im  Febraar  und  April  1862  »it  den  alten  Ther- 
mometern von  Fastr^y  die  zweite  im  Juli  1862  mit  den 
kura  vorher  constmirten  Normalthermometern,  die  dritte 
mit  eben  diesen  Thermometern  im  Febraar  1863.  Von 
der  zweiten  Versuchsreihe  an  bis  zum  Schlosse  wurde  der 
gleiche  Glasballoo  am  Luftthermometer  benutzt,  dessen  Aus- 
dehnung zwidien  0^  und  100^  zahlreichen  Versuchen  ^e^ 
mSfs,  die  im  hiesigen  physikalischen  Cabinet  mit  derselben 
Glassorte  von  verschiedenen  Beobachtern  waren  angestellt 
worden,  lfHI/9  =  0,0027 1  angenommen  ist. 

Das  Verhältnifs  ^  ergab  sich  durch  Wäguug  der  Zahl 

0,003309  gleich,  wovon  0,000102  auf  die  Capillare  c  trifft 
In  der  ersten  Beobachtungsreihe  ist  ein  Glasapparat  von 
der  nämlichen  Glassorte  verwendet  worden,  dessen  Capil- 
lare {c)  einen  ziemlich  grofsen  Durchmesser  hatte,  so  dafs 
es  nöthig  schien,  för  die  Rechnung  das  Volumen  ^o  zu 
trennen  in  das  Volumen  des  Raumes  mit  der  Spitze  «,  wei- 
ches 0,005416,  und  das  Volumen  der  Capillare,  welches 
0,0008546  vom  Volumen  V^  betrug.  FOr  jenen  Theil 
wupde  die  Temperatur  der  Umgebung,  für  diesen  aber  das 
arithmetische  Mittel  der  Temperaturen  in  V^  und  der  Um- 
gebung in  Rechnung  gebracht,  was  insofern  annähernd  ge- 
rechtfertigt schien,  als  ein  Theil  der  Röhre  (etwa  •^)  wirk- 
lich in  das  Bad  miteintauchte,  ein  anderer  über  den  Kessel 
J)ineinreichte,  also  der  von  demselben  aufsteigenden  war- 
men Luft  ausgesetzt  war.  Ich  suchte  diese  Annahme  da- 
durch zu  prüfen,  dafs  ich  unter  Voraussetzung  derselben 
den  Ausdehnungscoefficienten  der  Luft  bestimmte.  Es  ergab 
sich  aus  vier  Einstellungen  auf  den  Siedepunkt  und  zwei 
auf  den  Nullpunkt  bei  derselben  Füllung  im  Mittel  a  = 
0,0036701,  was  so  nahe  an  den  von  Hrn.  Magnus  ge- 
fundenen Werth  fällt,  dafs  )ene  Annahme  zulässig  schien. 

Die  folgenden  Tafeln  geben  eine  Zosammenstellung  der 
Beobachtungsresultate  mit  allen  Elementen  der  Rechnung 
für  die  Temperaturen  des  Luftthermometers.  Sie  bedürfen 
keiner  weiteren  Erklärung   als   vielleicht  der   Bemerkung, 
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den  Beobachtungieu  1,  2,  7,  12  berechnet  sich  der  Auadehonoi 
der  Luft  fvie  folgt: 

aus  1  und    2         ats  0,0036634 

aus  1  und  12         a  =  0,0036695 

aus  2  und    7         o  =  0,0036669 

aus  7  und  12        aggO>OQ36729 
Mittel        a  =  0,0036682 
No.  2  zeigte  sich   noch   keine  Verrückung  des  Nullpunkts;  \ 
Mo.  12  war  derselbe  um  O^^^SS  gefallen  und  der  Nullpunkt  d 
0^,05.    (Folge  der  Siedpunktabestimmung  nach  No.  7). 
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dafs  ilarch  die  in  den  Rubriken  der  Quecksilberthennome- 
ier  eingelrageneo  Zeichen  0  und  100  Cootrolen  des  NolK 
punkte  und  Siedepunkts  angezei^  frerden,  wekhe  in  der 
bezeichneten  Reihenfolge  vorgenonunen  worden  sind,  und 
dnfs  jeder  der  9  Beobachtongsreihen,  welche  mit  den  fortr 
laufenden  römischen  Ziffern  bezeichnet  sind^  eine  neue  FQl- 
lung  des  Ballons  mit  Luft  vorausging.  Auszuschliefsea 
wSre  nur  No.  8  der  dritten  Abtbeiluug  gewesen,  welche 
eilig  bei  noch  steigender  Temperatur  gemacht  wurde,  hier 
der  y«>Ustindigkeit  wegen  eingetragen  ist  Sie  kann  als 
Beleg  dienen,  dafs  das  Luftlhermometer  die  Temperaturen 
frfiher  annahm  als  die  Quecksilber- Thermometer. 

(Hier  folgt  Tard  1.) 

Schon  die  Beobachtungen  in  den  beiden  ersten  Abthei- 
Inngeu  schienen  aufser  Zweifel  zu  setzen,  dafs  Abweichun- 
gen des  Quecksilberthermometcrs  vom  Luftlhermometer  in 
de«  Sinne  und  von  der  Gr^fse  stattfinden,  wie  sie  schon 
▼on  Regnault  beobachtet  worden.  Indessen  waren  die 
Beobachtungsfehler  insbesondere  in  der  Abtheilung  II,  in 
welcher  die  erst  neu  angefertigten  Thermometer  verglichen 
wordca  sind,  noch  viel  zu  grofs  ( Vergl.  die  Beobachtun- 
gen V3  und  VII3),  als  dafs  man  sich  dabei  h&tte  beruhi* 
gen  können.  Auch  der  Ausdehnungscoefficient  der  Luft 
war  in  beiden  Bestimmungen  etwas  gröfser  ausgefallen  als 
die  Mittelwerthe  von  Magnus  und  Regnault  '),  ein  Um- 
stand, welcher  der  Gröfse  seines  Einflusses  gemfifs  zwar 
das  Resultat  nur  um  wenige  Hundertel  von  Graden  unsi- 
cher machen  kann,  aber  doch  als  eine  Unvollkotnmeiihcit 
anzusehen  war,  von  der  man  die  Arbeit  befreien  konnte. 
Es  wurde  deshalb,  nachdem  einerseits  die  neuen  Quecksil- 
berthermomeler  abgelagert,  andererseits  der  Trockenapparat 
▼erbessert  und  die  etwas  gekrömmte  Mefsröhre  NM  des 
Loflthermometers  durch   eine  gerade  ersetzt  war,  die  Ar- 

1)  Sie  lies««  AMgtD*  niierhalb  der  Grintco  der  B«obaclitaBtifehler,  da 
da  der  hScIüte  Wcrik,  den  R^gnaolt  fiadel,  0,00d6747,  bei  Mag- 
nua,  0,0036790  ist. 
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belt  nochmals  aufgeoomineu  und  führte  durch  die  BedJK 
achtungeu  der  Abtheilung  III  zu  Resultaten»  womit  mai 
die  Unteraacbuiig  ffir  beendigt  halten  durfte.  Denn  enl^ 
lieh  xeigten  die  Nullpunkte  der  Quecksilberthermoaie^' 
bei  den  Controlen  tot  und  nach  den  Vergleichungen  keiü^ 
Verrfickungen  bis  nach  der  endlichen  Bestiuimnng  des  Siedai- 
punktes;  und  wären  wirklich  solche  VerrOckungeo  ami^ 
mcntaii  während  der  Vergleichung  selbst  vorgekommen,  it 
dafs  sich  der  alte  Nullpunkt  erst  nachher  wieder  hergesIcHt 
htttte,  so  müssen  dieselben,  da  sie  erfahr ungsgemSfs  bsi 
Temperaturerhöhungen  vertical  eintauchender  Thermometer 
ausnahmelos  als  Depressionen  des  NuUpunktes  auftreten  ^\ 
die  Angaben  der  Quecksilberthermometer  erniedrigt  und' 
also  dem  Lurtlhermometer  näher  gebracht  haben.  Wür- 
den daher  solche  Verrück nngen  nachtheiligen  Einflufs  auf 
die  Resultate  geübt  haben,  so  müfste  man  die  Abweichoo^ 
gen  des  Quecksilberthermometers  und  Luftlhermometers  iti 
demselben  Sinne,  wie  sie  die  Beobachtung  ergiebt,  aar 
noch  gröfser  annehmen,  was  aus  andern  Gründen  unsiK 
lässig  erscheint.  Die  Angaben  der  beiden  Quecksilbertbei^ 
mometer  treffen  durchaus  so  nahe  zusammen,  dafs  die  mitt» 
lere  Abweichung  in  den  Beobachtungen,  in  welchen  die 
neuen  Thermometer  verwendet  wurden^  0^,043  beträgt*). 
Ferner  stimmen  in  beiden  Versuchsreihen  der  Abtheilang  III 
die  für  den  Ausdehnungscoefficienten  der  Luft  erhaltenea 
Mittel werthe  unter  sich  und  mit  dem  von  Magnus  gefim» 

1 )  Man  findet  uolen  zahlreiche  Beobacfaiangen  at«  Belege  für  diese  Be- 
haaptuog  aufgeführt,  för  welche  auch  die  Erfahrungen  too  Egeo  (Po||. 
Annaicn  Bd.  II,  S  353)  und  Henrlci  (Pogg  Annalen  Bd.  50,  S.  251) 
sprechen.  J.  J.  Pierre  beobachtete  bei  horizontal  eintauchenden  Tbcf' 
rooroetem  in  dieser  Beziehung  gar  keine  Regeimafsigkeit  ( .4nnaies  d$ 
chiin.  et  de  phys,   T.    Fl  1842). 

2)  Bei  richtiger  Schätaung  der  Zehnfei  von  Milliinetern,  wurden  am  Tb.  I 
noch  0^,03  am  Th.  11  0<»,05  abgelesen.  Selbst  verständlich  sind  .dabei  die 
Angaben  sowohl  der  Quecksilbertherrooroeier  als  des  Lafttherroometen 
stets  auf  </<r/i  Nullpunkt  beaogen,  dessen  Bestimmung  der  Beobadiloogs- 
seit  tunachst  liegt,  und  das  Intervall  der  ersieren  Themomctcr  von  die- 
sem Nullpunkt  und  dem  aunächst  beslimoüen  «Siedepunkt  hergcooniBiciL 
Vergl.  den  Anhang. 
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denen  ^uf  dM  Beste  überein.  Endlicb  Blebt  imler  den 
19  Beebadiluageu  der  letzileu  Abtfaeitung  «lur  ein  Besultat 
vereinzek:  No.  S  der  ertlen  Reihe,  welches  dem  Beobach- 
tanfBjournal  gemftb  auttuuchliefsen  ist.  Verglekhengen 
iber  30^  worden  ▼ermieden,  weti  iMch  den  Beobachtung 
gvB  lEon  Henri  Gl  hier  schon  merUidie  Depressionen  des 
NtülpunlLts  sm  fOrchlen  ekid,  denen  ich  die  Thernieuieter 
nicht  ohne  Notb  aiaseetzen  wollte.  Die  SiedefMinktsbestinir 
nmug  ^egen  das  Ende  der  oeunten  Beilie  <Abtb.  UI)  war 
mr  .genaoen  Ennilteluiiig  des  Intervalls  uothwendig  und 
die  anantleUbar  folgenden«  swis^hen  Siedpunkts-  und  Nnll- 
puakis-Bestittiinuog  fallenden  Yergleiehmigen  wurden  haupt- 
sächlich darum  gemacht,  dafs  von  den  Folgen 

Siedepunkt  —  Nullpunkt  —  Messung 
Nullpunkt    —  Messung     —  Siedepunkt 
Siedepunkt  —  Messung     —  Nullpunkt 
jede   in  diesen  Beobachtungen    vertreten    sey.      Ich   kann 
zwar   schon  hier  bemerken,   dafs   meinen  Erfahrungen  ge- 
mSls  die  zweite  Folge  dann  bei  weitem   den  Vorzug  ver- 
dient,   wenn  vor  der  Bestimmung  des  Nullpunkts  mehrere 
Tage   der  Kühe  für  die  Thermometer  (Zimmertemperatur) 
▼orhergegangen  sind,    werde    aber   unten   bei   Gelegenheit 
der  Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  auf  die  Kritik  dieser 
Metboden  uoch  eiugehender  zurückkommen. 

Die  Temperaturangaben  der  Quecksilberthermometer  sind 
hier  so  eingetragen,  wie  sie  der  Beobachtung  unmittelbar 
entnommen  sind.  Sie  müssen  indessen,  ehe  man  sie  weiter 
und  speciell  zur  Ableitung  der  scheinbaren  Ausdehnung 
verwendet^  noch  eine  Correctur  * )  erfahren,  welche  durch 
einen  kleinen  Unterschied  zwischen  dem  definirten  Grade 
und  dem  direct  abgelesenen  hereingebracht  wird.  Man 
nennt  den  hundertsten  Theil  des  Volumens  Quecksilber^ 
welches  bei  der  Erwärmung  des  Thermometers  von  der 
Temperatur  des  schmelzenden  Schnees  bis  zu  der  Tempe- 

I)  Diese  Correctur  hat  Hr.  Poggeodorff  im  41.  Bande  seiner  Aonalen 
5.  372  gegeben. 

PoggeadorfTs   /innal.  Bd.  GXXUI.  9 
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ratur  des  bei  760*»  Drttck  gesiUigteu  Waaaerdauipfe 
die  Marke  0  he^aiugetret^n  ist,  einea  Grad,  mifst  aber 
dieses  Volumen  io  einer  cyiiodrisdieo  Röhre,  welche  seihst 
die  Temperatar  hat,  die  besUnml  werden  soll.  Sie  iit 
also  nicht  imoier  gleich  weit,  oud  es  ist  deutlich,  dab  «e 
wenu  der  Quecksilberfaden  bei  50^  steht,  nicht  gerade 
dief  Hälfte  des  Quecksilbers  fabt,  welches  sie  bei  100* 
enthalten  hat,  sondern  weniger,  so  dafs  das  Einstehen  dsi 
Fadens  auf  60^  nicht  die  oben  definirten  50  Grade  ao- 
zeigt,  sondern  eine  etwas  tiefere  Temperatur,  die  man  all- 
gemein  erhält,  wenn  man  die  Anzahl  der  abgelesenen  Grade  I 

mit  dem  Factor  rzr^öö  ^^'^'P'^^'"^»  worin  ß  den  cabisdiea 
Ausdehnungscoefficienten  des  Glases  bezeichnet.  Statt  die- 
ses Factors  läfst  sich  mit  hinreichender  Annäherung  der 
Subtrahend 

ft(\00  —  t)t 

setzen,   der  an   der  abgelesenen  Temperatur  t  zur  Redoe-, 
tion   auf  die  definitive  Temperatur  (des   Quecksilberther- 
mometers) anzubringen  ist. 

Es  läfst  sich  leicht  nachweisen,  dafs  die  eben  erwähnte 
Correctur  auch  an  die  durch  Gewichtsthermometer  ange- 
zeigten Temperaturen  anzubringen  ist,  wenn  man  letztere 
nach  den  von  den  HH.  Magnus  und  Regnault  ange- 
wandten abgekürzlen  Formelu  gerechnet  hat.  Da  diese 
Correctur  bei  300^  schon  sehr  nahe  2^  beträgt,  darf  sie 
nicht  Ternachlftssigt  werden. 

Wenn  man  nun  die  zwischen  den  Angaben  des  Qneck- 
Silberthermometers  und  Luftthermometers  beobachteten  Dif- 
ferenzen als  Ordinaten  zu  den  entsprecheoden  Temperata- 
ren des  Luftthermometers  auftrSgt,  und  der  durch  sie  be- 
stimmten Linie  zur  Elimination  der  zufälligen  Beobachtunp- 
fehler  einen  mittleren  Curvenzug  substituirt,  so  gewinnt 
man  folgende 
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MMtlMtlaM  4ar  TempcntonBgakea  4m  Oaeck«i]b«ctli«nMHMt«n 
mat  die  da«  LuftiheraoBMien. 


lü%08 
20  ,14 
30  ,18 
40  ,20 
50  ,20 
60  ,18 
70  ,14 
80  ,10 
90  ,05 
100  ,00 


AfcleilHBg  dM  alutoren  BeobMblangafebler«. 

Hiernach  ergeben  sich  di«  Beobacbtuogsfehler  in  Hun- 
licrteb  von  Graden  in  der  Reihenfolge  der  Beobachtungen 
'MlgefOhrt: 
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'  Die  Fehler  der  dritteu  Abtheilürng,  deren  Beobacbtna- 
geu  nach  vorausgegangener  langer  Ruhe  der  Thermometer 
80  angestellt  wurden,  daCs  die  zur  genauao  ErmiUelung 
des  IntetTtrih  -nöthige  Siefkptmtlsbestimiuuug  an  das  Ende 
der  Vergleicbungen  verlegt  wurde,  übertreffen  um  nichts 
die  der  aitfeu  Abtheiiuug,  iu  %yeicber  mehre  Jahre  elte  Ther- 
uioiucter  io%  unveränderlichem  Nullpunkte  nur  his  zu  Tem- 
peraturen '\'M  45"  benutzt  firorden  sind.  Hingegen  geben 
die  starken  Differenzen  der  II.  Abtheiiuug  ein  abschrecken- 
des Beispiel  gegen  die  dort  ai»gcwandte  Methode.  Die 
Normallhermometer  sind  hier  bald  nach  ihrer  Abfertigung 
verglichen,  in  vr eiche  Zeit  feekdlinllich  ohnedieA  die  be- 
deutendsben  Visrrückungen  <fes  Nullpunkts  fallM^  Dazu 
kommt,  dafs  häufige  Siodepunktsbestimmungen  zvrischeu  die 
Vergleichungen  eingeschoben  wurden,  welche  jedesmal  eine 
momentane  Erniedrigung  bewirken.  (Vergl.  d«^n  Anbang), 
so  dafs  die  Tempeiaturmessung  stets  iti  -die  Zeit  der  He- 
bung des  Nullpunktes  und  folglich  zu  hoch  ausfällt,  wenn 
sie  auf  «inen  vor  der  Messung  «nd  nach  dem  Siedepunkt 
bestimmten  Nullpunkt  bezogen  wird;  zu  tief  bingegen,  wenn 
der  Nullpunkt  erst  nach  -der  Messung  bestimmt  wird.  Man 
wird  also  beide  Methoden»  sowohl  die  Folge: 

Siedepunkt  -  Nullpunkt -Beobachtung, 
welche  von  Henrici  vorgeschlagen  ist,  als  flie  zweite 

Siedepunkt -Beobachtung-  Niillj^unkt 
vermeiden,  uml  vielmehr  dife  Siedepunkts -Controle  erst  nach 
der  Messung  selbst  vornehmen.  Findet  man  v6r  und  nach 
der  Messung  den  Nullpunkt  an  derselben  Stelle,  während 
man  die  gemessene  Temperatur  selbst  mittelst  des  durch 
die  folgende  Siedepunktsbestimmung  ermittelt^  Intervalls 
rechnet,  so  wird  man  jeden  Grund  des  Zweifels  in  eine 
normale  Temperaturbestimmung  vermieden  htiben.  Die  Er- 
füllung der  et^steren  von  beiden  Bedingungen  wird  man 
aber  nur  dann  mit  einiger  Zuversicht  erwarten  können, 
wenn  man  die  Thermometer  vorher  längere  Zeit  höheren 
Temperaturen  als  etwa  50"  nicht  ausgesetzt  hat,  und  zu- 
gleich  die   gemessene   Temperatur  selbst    nicht    weit  über 
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dieser  Gräq^e  liegt  Was  das  Letzterer  belrifft,  go  wird  wobl 
die  Individualität  de$  benulztcn  Thennometers  eqtscl>«ideiii 
denn  es  zeigten  z.  B.  die  Thermooieier  I.  u^d  II.  nach 
TemperaturerhOboiigeD  hu  zu  61^  keine  D^pre^sian  des 
NüllpattktSy  Währami  Henricj  ia  (fiesem  Falle  einesoj^be 
im  Betrage  too  0°  J  an  seiqeui  Tbermometer  bemerfct  hat.- 

Da  mau  die  grffsen  Fehler  d^  IL  Abtheilnug  eitler  un* 
geschickten  Behaadliing  der  Quecksilbertb^rmouieter  zu«* 
schreiben- mufs,  so  wird  majo,  um  ein  genähertes  Maafe  fOr 
die  Sicherheit  einer  Temperaturbestimmung  mit  Prof.  Joilj's 
Construction  des  Luftthero^meters  zu  erhalten,  nur  die 
67  Beobachtungen  der  L  und  IIL  Abtbieilung  zur  Ableitung 
des  mittleren  FeUer9  benutzen.  Dieser  .berechnet  sieh  als 
Quadratwurzel  aus  der  durch  die  Anzahl  der  Beobacbtan* 
gen  '  >  dividirten  Quadratsumme  der  Febleff  z|i  0^^03&  und 
daraus  era;iebt  sich 

0^023 

ab  wdhrecheinlicher  Fehler  einer  Beobachtung.  Yon  den 
&7  beobachteten  Fehlern  fallen  .30  zwischen  &  und  den 
wabrscheinUchen  Fehler  (soll  die  Hälfte),  41  bis  51  (je 
nacfadem  man  0^  mitrechnet  oder  nicht)  zwischen  0  und 
das  Doppelte  dieses  Fehlers  (#oU  46)  und  der  dreifache 
Betrag  desselben  wird  nur  zweimal  tibersfibriilen,  so  dab 
den  Anforderungen  der  Wahrficbeinlichkeitsrechnung  vor* 
lOglich  genfigjt  ist» 

Verbflflstrte  Tafela  fSr  di^  Au^hiaof sco^ffioieatan  des  ordinärep 
Olases  lind  des  Queoicsiibers. 

Bs  ist  schon  oben  erwähnt  worden^  dafa  die  aus  Beg- 
nanlts  Tafeln  l^erechneten  Temperaturangaben  des  Queck- 
sttbfttbermometers,  wie  sie  den  einzelnen  Scalenpuukten 
des  Loftthermometers  entsprechen  sollen,  you  den  Besul- 
taten  seiner  Vergleichungep  zwischen  0^  und  100^,  mit 
wdcbeQ  auch  die  von  mir  gewonnenen  nahe  übereijistim- 

1)  E«  wird  hier  der  Einfachheit  wegen  isillen  diesen  57  Beobnchtungen 
das  fimcfac  Qewicht  bdfeUgt,  obwohl  d^en  der  drtitea  AkkbeiluDg 
ofTeobar  die  gröfste  Zuverlässigkeil  zukommt. 
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men,  nicht  unerheblich  Abweichen.  Diefs  ist  in  noch  li5- 
herem  Grade  aber  100  der  Fall  ^ ).  Es  ist  also  eine  Re- 
vision dieser  Tafeln  geboten. 

Versteht  man  anter  t  die  corrigirte  Ablesung  am  Qoei^- 
silbertbermometer,  unter  9^  das  Volumen  irgend  einer  Masse 
Quecksilber  bei  0^  und  den  cubischen  Inhalt  des  dasselbe 
umschliefsenden  Glases,  unter  q,  und  Q  das  Volumen  des 
Quecksilbers  beziehungsweise  bei  T  und  100*,  unter  e«  ood 
V  den  cubischen  Inhalt  des  Glases  bei  r  und  lOO"",  so  ist 

l  =  100|£^. 

Aus  dieser  Gleichung  ISfst  sich  q,  —  e,  als  aliquoter  Tbeil 
der  Differenz  Q  —  V  rechnen ,  welche  man  durch  einen 
leichten  dilatometrischen  Versuch  erhlllt,  und  aus  den  Ver- 
gleichungen  beider  Thermometer  kennt  man  jene  Tempe- 
ratur des  Lufttberroometers,  zu  welcher  die  Volumina  q, 
des  Quecksilbers  und  e,  des  Glases  gehören,  deren  Dif- 
ferenz man  gefunden  hat.  Kennt  man  dazu  noch  die  ab- 
solute Ausdehnung  des  einen  von  beiden  Körpern,  dei 
Quecksilbers  (q,  —  9^)  <^d^r  ^^  Glases  (e,  —  9»),  so  Vkbt 
sich  die  des  andern  aus  den  bekannten  Werthen  der  Dif- 
ferenz qi'^^t  berechnen,  welche  man  scheinbare  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  im  Glase  nennen  kann.  Hr.  Reg- 
nault  hat  nun  auch  Versuche  über  die  absolute  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  gemacht,  aus  denen  man  entnimmt, 
dafs  das  Volumen  (9^)  des  Quecksilbers,  wenn  es  bei  0®  C 
...  1  ist,  bei  100"  C. . . .  1,018153,  bei  200*  C. . . .  1,036810 
ist.  Die  scheinbare  Ausdehnung  {q^  —  o,)  des  Quecksilbers 
im  ordinären  Glase  ist  zwischen  0"  und  100"  nach  Reg- 

nault 0,01^92,  zwischen  O"*    und  200<>   nach  dessen 

thermometrischen  Versuchen  0,030827.  Folglich  ist  1,002761 
das  Volumen  des  ordinären  Glases  bei  100"*,  1,005984  bet 
200^',  wenn  es  bei  0^  C ...  1  ist. 

Man  sieht  aus  den  letzten  beiden  Werthen,  dafs  der 
Ausdebnungscoefficient  des  ordinären  Glases  nicht  constant 

1)  Die  Diflfereot  beträgt  0%50  bei   I50\  P,09  b<-i  200%   1\38  bei  2S0*, 
1%I7  bei  300«. 
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uty  sondeni  mit  der  Temperatur  w&chst.    Setzt  man  daher 
io  der  eiofacbeten  Form 

ond  beetknmt  die  Constaaten  a  and  b  aus  den  angeführten 
YeraoebaresultateD,  so  erhält  man 

100/9  =  0,002531  +  0,0000023 1. 
Benotit  man  diese  Formel  zur  Herstellung  der  Glasvo- 
JomiDa  (f>^  ond  Terbindet  damit  die  Resultate  der  thermo- 
netriadien  Versuche,  so  Iftfst  sich  der  Gang  des  Qoeck- 
saiber-Aosdehnungscoefficienten  zwischen  0°  und  200®  er- 
Mltelo.     Bas   so  Gewonnene   ist  in  folgender  Tafel  zu- 


Tafel  Iftr 


die  Ausdehnung  des  ordinSreo  Glases  und  dta  QaecksUbers 
■wischen  0*  und  200*. 


Temperatur 

Mittlerer  Aas- 

Mittlerer  Ans- 

des  Luft. 

dehoaagscoSr- 

dehnangscoef- 

DifTcreofteD 

thermo- 

ficient des 

ficieot  des 

▼OD 

meters 

GUses 

Quecksilber« 

r 

T 

ß 

r 

10* 

0,00002554 

0,00016036 

90 

0,00002577 

0,00018047 

9 

30 

0,00002600 

0,00016057 

10 

40 

0,00002623 

0,00016066 

11 

ao 

0,00002646 

0,00016079 

11 

60 

0,00002669 

0,00016091 

12 

70 

0,00002692 

0,00016104 

13 

80 

0,00002715 

0,00016119 

15 

90 

0,00002736 

0,00016135 

16 

100 

0,00002761 

0,00016153 

18 

110 

0,00002764 

0,00016174 

21 

120 

0,00002807 

0,00016196 

24 

130 

0,00002630 

0,00016222 

24 

140 

0,00002853 

0,00018246 

24   . 

l&O 

0,00002677 

0,00016270 

24 

160 

0,00002900 

0,00016295 

25 

170 

0,00002023 

0,00016321 

26 

180 

0,00002946 

0,00018346 

27 

190 

0,00002969 

0,00016376 

28 

200 

0,00002902 

0,00018405 

29 

Die  in  dieser  Tafel  verteiebneten  Werthe  von  ß  ond  y 
stellen  die  thermometrischen  Versuche  Regnault's  und 
meine  eigenen  voUkooiaien  dar  und  schliefoen  sich  zugleich 
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l^cgMr  an  RegHault's  Verstidw  über  <fie  aba^vle  An»- 
dehaong  des  Quecksilbers  an,  als  «Uevon  üw  gegebene 
empirische  Formel  und  die  nack  derselben  berechnete  Ta- 
fel; aabefdem  hat  der  hier  hevvortrelende  Gang  dier  Werthe 
von  y  die  Analogie  der  übrigeü  Flüsaigkeiten  ffir  aidi« 

Versucht  man  dkse  Tl^d  fiber  260*  hiaaus  auszudeh- 
nen^ hO  hemuit  mau,  «temi  man  nicht  das  aoDderbare  Zu- 
gestllAdnifs  mdcben  will^  da(a  der  Adsdthbangseöeffieieiil 
d^t  Otasesi  von  da  ad  laogsaaier  zuaehnie  und  endKcfa  gar 
abnehme,  aait  den  Versacfasresultatee  ftegnault'a  ifi  Ckilli* 
sifN),  und  die  Diffeteaa  beträgt  mehre  Grade.  Man  kann 
also  nicht  sagen,  dafs  die  wichtige  Frage  nach  der  Auadek- 
uuug  des  Quecksilbers  und  des  ordinären  Glases  über  200° 
hinaus  schon  in  befriegeird^f  W^ise  gelost  «ey.  (E^fie  ana- 
führiichere  Kritik  findet  man  in  der  vollständigen  Abhand- 
lung). 

Anhang« 

Es  ist  noch  übrig,  theilweise  als  Beleg  für  das  im  Vor- 
ausgehenden Behauptete  die  zahlreichen  Bestimmungen  der 
fixen  Punkte  an  den  QuecLsilberthcrinometero  hier  einzu- 
tragen, welche  ich  voai  Mai  1M2  Ue  Februar  1863  vor- 
genommen habe,  theflSi  dm  iu  eidem  specieÜen  Falle  die 
Lage  jener  Punkte  zu  keoaen,  theib  auch  um  Anhaltspunkte 
für  den  Grddd  udd  die  Art  ihrer  Verinderlichkeit  zu  ge- 
winnen. Im  Allgemeinen  werden  dadurch  die  schon  oben 
citirten  Beobachtungen  vod  Egerr  durchaus  bestätigt.  Die 
erste  Spalte  der  folgeudeu  Tafel  euth^t  die  Ordnungszahl 
des  Versuchs,  die  tweite  die  Zeit  der  Besfldimung,  die 
dritte  jene  Marke  der  (willkübrlicbeu)  Scale,  bei  welcher 
der  Quecksilberfadetf  im  dchidetteird^d  Eise'  endigte,  die 
vierte  die  Lage  des  Siedepunktes,  die  fünfte  die  zugeh(V- 
rige  aus  dem  Barometerstande  und  Regnault's  Tabellen 
füf  die  TeoAperlitur  dea  gesüligteu  Wa^lerdem^fea  euteom- 
menen  Temperatat,  die  sechste  endlieb  die  daraua  abgelei- 
tete auf  den  xnnächst  bestimmten  Nülipudkt  bezc^ene  Lage 
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des  Punktes  100  der  Celsitfs'sehen  Scale,   womit  zugleich 
der  Werth  des  later valls  tod  100  Gradeu  gegeben  ist. 

Zufanneiutellanc  der  NuUpankta-  und  SiedepunktabestimmiiDgeD. 

Th.  I. 


No« 

Zeit 

Null- 

Siede- 

Tempe- 

i 

Punkt 

CiCIt 

pttokt 

puokt 

ratar 

100»  a 

1 

16.  Mai  1862  Vorm. 

312,10 

98,26 

! 

317,^5 

2 

»              NacU». 

15"^5 

— 

~^ 

a 

17.  Mai 

15,95 



^ 

\ 

317,53 

4 

» 

_ 

312,80 

98,43 

fi^ 

18.  Mai  \Q^ 

16,05 



MA 

6 

7 

^    m        10*33' 

15,65 

312,60 

98^1 

317,30 
317,35 

8 

4k 

15,85 

_ 

— 

9 

19.  M«!  Ul" 

16,05 



— 

10 

»        3k 

16,05 

„^ 

.1. 

11 

21.  Mai  11k 

16,05 

.^ 

.. 

12 

23.  Mai     4k 

16,25 

..- 

«- 

317,54 

13 
14 

»        4k  30' 

H         5k 

15,44 

312,60 

98,36 

: 

317,65 

1fr 

24.  Mai    2k 

15,95 

__ 

„_ 

16 

25.  Mai  Vorm. 

16,35 



._ 

01*9  ÜO 

17 

» 

312,80 

W,40 

317,62 

18 

» 

15^ 



— 

317,63 

19 

»          3k 

... 

31248 

98,34 

317,49 

20 

26.  Mai  NachiD. 

16,10 





il 

27.  Mai 

16,15 

«^ 

«^ 

22 

3.Jaoi 

16,45 

_ 

•«. 

23 

25.  Jnni 

16,65 

__ 

.— 

317,012 

24 

n 



312,50 

98,33 

' 

2» 

» 

15,75 

— 

.^ 

317,54 

26 

26.  Jani 

16,15 

— 

— 

317^54 

27 

— 

312,60 

98,36 

28 

27.Jiioi 

16,05 

— 

— 

317,53 

29 

r 

•-. 

311,80 

98,10 

30 

29.  Juni 

16,25 

_ 



Sl 
32 

SO.ibm' 

15,75 

3t2,5 

98,31 

» 

317,60 

33 

2.  Juli 

16,25 

— 

.. 

317,47 

34 

)» 

«^ 

312,69 

98,40 

35 

3<S 

3.  Juli 

4.  Juli 

16,15 

312,55 

98,33 

i  ^ 

317,58 

39 

f3.Pebi*.  1868 

16*^5 

._ 

S 

2^FtW^ 

16iat 

-*♦ 

— 

3d 

40 

1 

26.  Febr. 

16^0 

314,18 

98,84 

' 

317,68 
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Th.  n. 


No. 

Zeit 

NalU 
pQokt 

Siede- 
pankt 

Tempe- 
ratur 

Paokl 
100«  C. 

1 
2 

25.  Jam 

38.25 

252,52 

98^ 

256,16 

3 

4 

26.  Juni 

38,05 

252,57 

98,36 

1     256,15 

5 

27.  Jooi 

3M 

— 

— 

256.47 

6 

» 

252,32 

98,10 

7 

29.  Jaoi 

38,15 

-. 

-~ 

8 
9 

SO.Jani 

» 

38^ 

252,74 

98,31 

1    256,43 

10 
11 

2.  Jail 

» 

38,17 

252,84 

98,40 

256,33 

12 
13 

3.  Jali 

4.  JqU 

38J5 

252^67 

98,33 

256,31 

14 

5.  Jali 

38,25 



'... 

256,24 

15 

» 

— 

252,32 

98,20 

16 

6.J0I1 

38,1 

-». 

— 

17 

7.  JuK 

38,3 

.» 

-. 

IS 

23.  Febr.  1863 

38,65 

... 

_ 

19 

20 

25.  Febr. 

26.  Febr. 

38,65 

usiis 

98.84 

|)  2^12 

21 

» 

38,0 

t 

'-*" 

}  266,13 

Th.  111. 


1 

2 

24.  Mai  1862 

27,4 

320,8 

98,37 

325,66 

3a.4 

25.  Mai 

27,6 

320,85 

98,38 

325,68 

5 

26.  Mai 

27,8 

.- 

— 

6 

7 

27.  Mai 

27,8 

3203 

98,33 

1    325,78 

8 

3.  Jani 

28,15 

— 

— 

Vergleicht  man  am  Therm.  L  die  Lage  des  Nullpaokts 
uod  des  Punktes  100  Tom  18.,  19.,  21.  Mai  1862  mit  der 
Lage  beider  Punkte  am  23.  bis  26.  Febr.  1863.  so  siebt  man, 
dafs  sich  beide  in  dieser  Zeit  um  nahe  dieselbe  GrOfse  von 
0,3  Scalentheilen  gehoben  haben,  was  einem  Zehntel  eines 
Grades  entspricht,  so  dafs  die  GrOfse  des  InterTaUs  hier 
erhalten  blieb.  Nicht  so  am  Therm.  IL,  wo  der  Punkt  100 
schliefslich  an  der  nimlichen  Stelle  war.  wie  vorher,  ob- 
gleich sich  der  Nullpunkt  um  0^,2  gehoben  hatte«  Man 
wird  also  sagen.  da(s  je  nach  der  Individualität  des  Reser- 
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▼oire  die  Volamen-  oder  Gestaltdodernng,  welche  der  ftu- 
here  Laftdroek  im  Laufe  der  Zeit  hervorgebracht  hat,  er- 
halten bleibt  y  oder  darch  deo  mit  der  Wärme  zusammen- 
wirkenden  Gegendruck  der  ( beispielsweise  bei  einer  Siede- 
ponktsbestimmung)  gehobenen  Quecksilbersäule  aufgehoben 
werden  kann,  um  dann  von  neuem  allmählich  wieder  Platz 
in  greifen.  Im  ersten  Falle  hat  sieh  die  Gleichgewichtslage 
des  Nullpunkts  verändert,  während  sie  im  zweiten  Falle 
erbalten  blieb. 

Eine  Erscheinung  für  sich  bilden  neben  diesen  sehr 
hogsam  im  Laufe  von  Jahren  vor  sich  gehenden  Hebungen 
des  Nullpunkts,  diejenigen  oscillations -artigen  VerrOckun- 
gen,  welche  man  an  den  vertical  eintauchenden  Thermo- 
metern als  Folge  einzelner  starker  Temperaturerhöhungen 
wahrnimmt.  So  oft  der  Nullpunkt  unmittelbar  nach  dem 
Siedepunkte  untersucht  wurde,  zeigte  sich,  dafs  er  gesun- 
ken war,  und  ebenso  deutlich  sieht  man,  dafs  er  sofort 
wieder  den  Weg  in  seine  frühere  Lage  einschlägt,  um  diese 
dann  zu  überschreiten.  Besonders  instructiv  hierfür  sind 
die  Beobachtungen  5  bis  10  und  12  bis  16  am  Themi.  I. 
hn  Allgemeinen  bemerkt  man,  dafs  die  alte  Lage  in  etwa 
24  Stunden  weiter  erreicht  ist,  doch  verhalten  sich  dabei 
die  verschiedenen  Thermometer  verschieden,  ja  dasselbe 
nicht  immer  gleich.  Man  wird  sich  also  hüten,  mit  einer 
Messung  in  diese  Oscillationen  des  Nullpunkts  zu  gerathen, 
da  sie  jede  Sicherheit  über  den  gegenwärtigen  Stand  des- 
selben ausschliefsen,  während  die  alimählige  Hebung  des 
Nailpunkts  wegen  ihres  langsamen  Fortschreitens  nicht  als 
Quelle  der  Unsicherheit  zu  betrachten  ist,  wenn  mau  nur 
die  Vorsicht  gebraucht,  den  Nullpunkt  vor  der  Beobach- 
tung tu  controliren. 

Da  die  hier  bemerkten  regelmäfsigen  Depressionen  bei 
koritontal  eintauchenden  Thermometern  nicht  beobachtet 
werden,  sondern  vielmehr  die  gröfste  Unregelmäfbigkeit 
(Vgl.  die  cit.  Abb.  von  J.  J.  Pierre),  so  ist  wohl  der 
Drack  der  aufsteigenden  Quecksilbersäule  theilweiso  für 
die  Ursache  der  Ausweitung  zu  halten,  nach  dessen  Besei- 
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tignng  das  GIm  durch  den  combiiiirten  EioflnCB  der  EbslH 
ckit  und  des  lufsereii  LoftdruoLes  allmäUig  nieder  auf  eia 
Lleioeres  VoIaneD  lurückgefübrt  wird.  Daneben  ist  die 
Ansicht  begrttndet,  dab  Ittr  Glas  noch  weit  vom  Scbmeb- 
pnnkt  entfernt  eine  Art  von  Elasticittttsgrttnxe  besfiglicli 
der  Ansdebnungen  durch  die  Wftrine  existirt,  nach  derei» 
OeberscbreituDg  das  frftbere  Volumen  durch  Temperatur* 
erniedriguog  allein  nicht  wieder  hergestellt  wird. 


VI.    üeber  das  Kreuz ^  das  gecvisse  organische  Kör- 
per im  poiarisirten  Lichte  zeigen,  und  über  die 
Haidinger  sehen  Farhenbüschel; 
f?on  Victor  con  Lang. 


£jb  ist  allgemein  bekannt,  dafs  gewisse  Körper,  die  dem 
Pflanzen-  oder  Thierorganismus  ihre  Entstehung  verdankeO| 
eine  kreuzförmige  Interferenz.  -  Erscheinung  seigen,  wem 
man  dieselben  zwischen  zwei  Unear-polarisirende  Vorrich- 
tungen bringt.  Solche  Körf^er  sind  die  Stftrkemeblkörneri 
die  Krystalllinsea  der  Augen,  gewisse  Hornarten,  ans  deaeo 
man  natürlich  erst  durchsichtige  Platten  zo  schleifen  bat, 
u.  a.  m.  Wenn  ich  hier  die  Entstehung  dieser  Erschei- 
nung in  Betracht  siehe,  so  glaube  ich  zwar  nicht  etwae 
ganz  neues,  aber  doch  nichts  überflOssiges  zo  sagen»  da 
selbst  ansgezeichnete  Forscher  in  ihren  Werken  aicb  bei 
diesem  Gegenstaude  mit  einer  ziemlich  unbestimmteu  Aua* 
drucksweise  begütigen.  Auch  hängt  diese  Erscheinung  nach 
meiner  später  zu  entwickelnden  Hypothese  innig  tusamneu 
mit  dem  Phänomen,  das  wir  als  Haidinger^sehe  Farbcmbü* 
schel  bezeichnen. 

Wir  wollen  daher  auch  von  den  angeführten  Körpern 
gleich  an  die  Krjstalllinse  unsere  Bemerkungen  anknüpfen 
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and  ibr  VerfaaltM  twiscfa^D  eiuein  gekreuvteo  Poiufsker 
uud  Aoalydirer  bdrtfchteü.  Die  KrysmliiHise  besieht  mils 
FabvrUy  wdisbeim  Allgemeiaeii  um  die  Axe  der  Linse  so 
aog^iMrdnet  nidi,  dinfs  «ie  vim  dieser  Axe  radial  ouch  dem 
Rande  dfer  Liüse  verlaufen*  Diese  Fasern  sind  bekannt* 
lieh  dt>p{>eltbreebend>  tuld  Ewar  eiud  fOr  dife  dvrei  senkrecht 
ztir  LäDgsritbtun^  d^^rselben  bindürrcbgebeuden  Licbt&treh«- 
leu  die  PolftrisatiOBSebenen  beriehiMffsweise  parallel  uud 
seokYeebt  CU  der  Läugsaxe.  Belraehtet  man  daher  eine 
KryStaltlMe  im  {lOlansirteu  Ltohte,  ao  dafs  dasselbe  paral- 
lel der  Ax«  <Air<A  die  Liiise  g«ebt,  so  wird  jeder  Radius 
der  Lioae  «Mh  doppeltbreebend  erweiseb,  uud  z%flir  für  deu 
betrachteten  Radius  die  eine  Polarisationsebene  durch  die 
Ate  der  Linse  geben,  die  andere  PolarisatioHsebcne  wird 
aber  waltlrlieb  senkrecht  Eur  ersteren  seyn.  Fig.  8  Taf.  I 
giebt  ^u  beiläufige«  Bild  der  PolarisationsTerhaltniese  der 
einzelnem  Radien  der  Linse;  die  Schenkel  der  kleinen  Kreaxe 
bedettien  «ben  die  RicMung  der  Pokirisationseb«nen  der 
zwei  vi^n  dem  betreffenden  Radiujs  der  Linse  hindurchge- 
lassMen  Lichtstrahlen. 

Bringt  man  nun  die  Linse  ztrischen  zwei  gekreuate  li- 
near polsrisinsvtde  Vorrichtungen,  deren  Polarisatiotisebene 
pat^lM  der  Linsenaxe  uud  deu  Linien  ÄA'  and  PF  Fig.  8 
8ej«n,  s;o  werden,  wenn  man  durch  den  gairaen  Apparat 
hindurcbsiehl  alle  jene  Radien  der  Linse  dunkel  erscheinen 
mttoBiBny  deren  Potnrisationsebenen  mit  deHen  des  Atialysi- 
rers  und  Polarisirers  zusammenfallen;  die  dazwiachen  lie* 
geude  Radien  aber  werden  desto  heller  werden,  )e  mehr 
sie  sich  von  den  ganz  difnkeln  Radien  entfernen.  Die 
ganze  t^Fsdhernung  wird  also  die  Form  eines  schwarzen 
Kreuzea  aaf  lichtem  Gnande  haben,  wie  es  in  der  Figur 
durch  die  Schr^ffiratig  angedeutet  ist;  der  Mittelpunkt  dee 
Kreuees  ikiufe  in  die  Aze  der  Linse  fallen  wnd  die  Schen- 
kel desselben  mfiesen  parallel  den  Linien  ^^'und  PFj  d.  h. 
parattel  den  Polarisationsebenen  des  Anolysirers  und  Pola- 
nsirors  aeyn« 

Aus  dem  Gesagten  geht  aber  hervor,   dafs  die  Ursache 
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des  Kreuftes,  welches  wir  au  der  KrjstalUioee  aud  Slioli- 
ehen  Körpern  im  polarieirteo  Liebte  wahrtiehmeD,  weseot- 
lieb  ▼ersehiedeo  ist  von  dem  Groode,  aus  weldiem  Plattes 
einaxiger  Krystalle  seukrecbt  xur  optiacbeo  Aze  geaehailteii» 
eine  äbnlicbe  Erscheinang  zeigen.  Denn  betrachtet 
solche  Krjfstallplatten  im  parallelen  Lichte  zwischen  gekr 
ten  Polarisirer  und  Anaijsirer,  so  erscheint  die  ganze  Platte 
dunkel  und  wir  nehmen  nur»  wenn  wir  einen  polariatrten 
Lichtkegel  durch  die  Platten  gehen  lassen,  ein  Kreuz  wahr, 
dessen  MiHelpunkt  dann  immer  in  die  Axe  des  Lichtkegels 
fällt,  8o  dafs  eine  Verschiebung  der  Krystallpiatte  ohne 
Einflufs  ist  auf  den  Ort,  an  welchem  wir  das  Kreuz  sehoi. 
Bei  der  Krj^talllinse  jedoch  und  anderen  Körpern  mit 
ähnlichen  Structurverhäituisseu  nehmen  wir  das  Kreuz 
im  parallelen  Lichte  wahr,  und  mit  der  Verschiebung  des 
Objectes  wird  auch  das  Kreuz  verschoben.  Der  Umstand, 
dafs  wir  die  letztere  Erscheinung  im  parallelen  Lichte  am 
besten  sehen,  macht  es  auch,  dafs  wenn  wir  die  Krjrstallliiiae 
ohne  weitere  Vorrichtung  mit  Hülfe  eines  Analysirers  und 
Polarisirers  betrachten,  wir  das  Kreuz  nicht  sehr  deutlich 
und  nur  in  der  Mitte  wahrnehmen,  indem  durch  die  Ge- 
stalt der  Linse  die  parallel  auffallenden  Lichtstrahlen  con- 
vergent gemacht  werden.  Es  ist  daher  gut  bei  Anstellung 
dieses  Versuches  die  Gestalt  der  Linse  entweder  durch 
Concaviinsen  oder  dadurch  zu  compensiren,  dals  mau  die 
Krystalllinse  mittelst  des  Glaskörpers  zwischen  zwei  Glas- 
platten bringt 

Ich  habe  die  im  Vorhergehenden  besprochene  Erschei- 
nung auch  künstlich  nachgeahmt,  was  mir  durch  die  Freund- 
lichkeit des  Prof.  Dr.  Rollett  ermöglicht  wurde,  der  den 
dazu  nölhigen  Apparat  für  das  physikalische  Institut  der 
hiesigen  Universität  ausführen  liefs.  Hierfür  und  für  die 
ebenso  bereitwillige  Unterstützung  mit  seinem  Rathe  bio 
ich  meinem  Freunde  und  Collegen  zu  grofsem  Danke  ver- 
pflichtet.  Der  Apparat  besteht  aus  einem  hohlen  Messing- 
cy linder,  welcher  mit  Hülfe  eines  gröfseren  hölzernen  Ra- 
des und  eines  Schnurlaufes  in  rasche  Rotation  versetzt  wer- 
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den  kann.  Die  lieble  Weite  des  MessiDgeyHodere  betrug 
ttogeflbr  19  Millim.t  hineiDpaCsteu  eine  Glasecbeibe  and 
U9Ü  dAnnwandige  hoble  Holzcjlinder,  wekhe  cbe  Glas«* 
•cheibe  in  einer  xur  Drebungsaze  senkrechten  Lage  fest- 
halten. Aaf  die  eine  Seite  der  Scheibe  wurde  mit  Glas- 
leim eine  doppeltbrecbende  Krystallplatte  geklebt»  während 
man  die  andere  Seite  mit  schwarxem  Papier  belegte,  aus 
welchem  twei  Sectoren  herausgeschnitten  wurden,  so  zwar, 
dab  die  Halbirungslinie  derselben  parallel  war  mit  einer 
Polarisationsebene  des  senkrecht  durch  die  Krystaliplatte 
gehenden  Lichtet,  wie  dieb  in  Fig«  9  Taf.  I  dargestellt  ist 
Zur  Reinheit  des  Versuches  ist  es  nöthig,  dab  die  Seclo* 
reo  scharf  aosgeschnilteo  sind  und  ihre  Spitzen  möglichst 
genau  in  den  Mittelpunkt  der  Glasscheibe  fallen«  Bringt 
man  nun  vor  und  hinter  der  Scheibe  ein  feststehendes  Ni- 
ool'sohes  Prisma  au,  und  sieht  durch  dieselben  auf  eine 
gleichförmig  erleuchtete  Flttche,  z.  B.  eine  mit  Strohpapier 
beklebte  Fensterscheibe,  so  sieht  man  bei  gekreuzten  Pris- 
men und  rotireuder  Krystallplatle  auf  hellem  Grunde  con- 
centrisch  mit  der  Drebungsaze  ein  schwarzes  Kreuz,  dessen 
Schenkel  parallel  den  Polarisationsebenen  der  Nicol'schen 
Prismen  sind. 

Zur  Erklärung  dieses  Versuches  ist  nach  dem  Vorher- 
gesagten  nichls  hinzuzufügen,  durch  das  Drehen  der  so  vor- 
gerichteten  Glasscheibe  wird  eben  eine  radiale  Anordnung 
doppeltbrechender  Substanz  nachgeahmt,  wie  wir  sie  in  der 
Natur  an  der  KrjstalUinse  antreffen. 

Idi  babe  den  Versuch  mit  den  verschiedensten  Krjstal* 
len  mit  gleichem  Erfolge  angestellt,  das  nächstliegendste 
dt&rfte  in  den  meisten  Fällen  ein  nicht  allzu  dQnnes  Glim- 
nerblättcben  sejn. 

Ich  komme  nun  zu  dem  Haidinger'schen  Farbeubüscbel, 
welches  Phänomen,  wie  ich  glaube,  ebenfalls  der  Krjstall« 
linse  seine  Entstehung  verdankt  Ich  nahm  nämlich  an« 
dab  die  einzelnen  Fasern  der  Linse  nicht  nur  doppeltbro* 
chend,  sondern  auch  dichromatiscb  sind,  und  zwar  mufs  der 
Strahl,  welcher  parallel  der  Längsrichtung  der  Fasern  po- 
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laiisirl  ist  f;eU)liGh,  der  aiideni  etekredit  dato  aber  blfto- 
lieb  gelkrbt  seyti.  Diese  Hypothese  hat  iMchta  beaoiidiesB 
Uoffabracheinliches  an  sieb,  deau  4afe  eio  do|i|Mllbfeiibciir 
der  Körper  aiiKh  dtebpdinatisch  «ej,  kt  ak  der  «llgeaMMre 
Fall  audi  der  too  Tortihereitt  fvtskrscheiiiliobere. 

Fig.  10  Tal  I  giebt  nlia  ftr  die  «eiDtelMD  Radien  der 
KrjstaUliuee  die  IV)larisalio»aebeii«u  der  wrei  qm&t  Ihii^ 
durchgebeDden  LiobtsIrableB»  aber  aaeh  xagleiek  die  FiP- 
biing,  welche  nach  der  eben  aasgesproeheiieti  Hypolbeae 
die  bctden  Strahlen  haben  müssen»  indem  die  liogereo  Striche 
der  einzelaefi  Kreuze  die  gelbliche  Ffirbong  des  |MMraiM 
dazu  polarisirteu  Lichtstrahles  bedeuten,  der  senkrecht  dea« 
polarisirle  Strahl  ist  dann  der  bläulkb  gefirbte.  Geht  oiia 
Lieht  durch  die  Linse  parallel  ihrer  Axe,  und  wird  denhalb 
entweder  vor  der  Linse  oder  nach  derselben  luear  parallel 
der  Linie  A  A  polarisirt,  so  werden  die  Radien  der  Ltiise^ 
wekhe  nahezu  parallel  AA  sind,  gelblich  gefärbt  ^erschei- 
nen müssen,  indem  für  diese  Radien  der  Strahl,  wvklier 
durch  die  Linse  blllulioh  gefärbt  wird,  nicht  durch  Jie  |io- 
larieirende  Vorrichtnng  hindurchgehen  kann.  Ana  gleicahem 
Grunde  werden  aber  die  Radien  senkrecht  aar  Linie  AA 
bläulich  gefärbt  sejn  müssen;  dazwischen  liegende  Radien 
werden  auch  intermediäre  Farben  zeigen.  Fig.  10  f  iebt 
dsHxh  die  versobiedene  Schraffirung  ein  beiläufiges  B&M  die- 
ser EiTsdieinung,  wie  sie  sich  anter  den  gemaehteu  Vor- 
aussetzuiigen  darstellen  raufs;  die  nach  der  Länge  eoluaf* 
firten  Sectoren  haben  eine  ^Ibliche,  die  qaec^estlpefftea  «ine 
bläuttcbe  Färbung.  Wir  erhall?ea  also  wie  Mfaer  ein  Kreuz» 
das  concentrisch  mit  der  Linse  ist,  und  «dessen  Arne  re- 
spective parallel  «nd  senkrecht  zur  Poladsationeebene  der 
poiarisirendeu  Vorrichtung  sind,  nur  sind  jetzt-  zwei  Anne 
gelblich,  die  beiden  andern  bläulich  geferbt.  Ob  nun 
zufolge  der  gemachten  Hypothese  der  Uebergang  von  den 
gelbe«  an  den  blaufsn  Secloren  rasnh  staitfindet  iMler 
nur  eebr  alhnählich,  danäbef  iLabn  Mich  die  Redhmiag 
keinen  Anfscfahrfs  geben,  indem  Versuche  über  4in  Alriian- 
gigkeit  der  Absorption  von  der  Amplitude  mangeln«     Die 
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nachher  zo  bescbreibeoden  Versuche  sprechen  jedoch  fär 
eineo  ziemlich  raschen  Uebergaiig;  dieCs  stäucle  in  Ueber- 
eiDstimmung  mit  den  FarbenbOscheln,  bei  denen  wir  zwi- 
scheo  den  gelben  und  blauen  Secloren  kein  dazwischen- 
liegendes Weifs  wahrnehmen  können;  doch  mögen  bei  letz- 
terer Erscheinung  auch  subjective  Momente  mitspielen,  da 
wir  dieselben  nur  wahrnehmen,  wenn  die  Polarisationsebene 
des  auf  unser  Auge  fallenden  Lichtes  beständig  ihr  Azimut 
Sodert. 

Durch  den  Umstand,  dafs  die  KrystalUinse  eben  eine 
linsenförmige  Gestalt  hat,  müssen  die  polarisirten  Lichtstrahl 
len  desto  mehr  gefittrbt  erscheinen,  je  nSher  sie  der  Axe 
der  Linse  hindurchgehen,  indem  sie  eben  alsdann  mehr  ab- 
sorbirte  Theilchen  zu  durchsetzen  haben.  Die  in  Fig.  10  Taf.  I 
dargestellte  Erscheinung  mufs  sich  daher  an  der  Mitte  der 
Linse  am  intensivsten  zeigen,  und  gegen  den  Rand  dersel- 
ben allmShlich  uobemerkbar  werden. 

Auch  die  Erscheinung  der  FarbenbQschel  habe  ich  mit 
Hfilfe  des  froher  beschriebenen  Botationsapparates  nachge- 
ahmt, indem  ich  auf  die  wie  früher  vorgerichtete  Glas- 
scheibe eine  dichromatische  Krystallplatte  befestigte,  so  dafs 
wieder  eine  Polarisationsebene  derselben  mit  der  Axe  der 
beiden  Ausschnitte  zusammenfiel.  Nennen  wir  P  den  Far- 
benton des  durch  die  Krystallplatte  gebenden  Lichtes,  wenn 
es  parallel  der  Axe  der  Sectoren  polarisirt  ist,  S  die  Farbe 
der  senkrecht  dazu  polarisirten  Strahlen,  so  wird  man,  wenn 
die  Glasscheibe  mit  dem  Krystaile  rottrt  und  dieselbe  mit 
HOlfe  eines  Nicol'schen  Prisma  betrachtet  wird,  in  der  Po- 
larisationsebene des  Prisma  zwei  Sectoren  von  der  Farbe  P 
nnd  senkrecht  dazu  zwei  mit  der  Farbe  8  wahrnehmen,  und 
dadurch  bestätigt  finden,  was  wir  vorher  Über  das  Verhal- 
ten einer  radial  angeordneten  dichromatischen  Masse  gesagt 
hab^. 

Was  die  Aehnlichkeit  der  mit  Hülfe  eines  rotirenden 

dicbromatischen    Krjstalles    hervorgebrachten    Erscheinung 

mit  den  Farbenbüscheln  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dafs 

man  diese  Versocbe  nur  mit  stärker  dichromatischen  Kry- 

Po8l«aorfPt  Arnul.  B4.  GXXin.  10 
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stalle»  amtelleo  kann,  iDdem  die  gewöhnliche  Unreinheit 
der  Kiystalle  und  sonatige  UnvoUkommeoheiteD  des  Appa- 
rates für  die  Beobachtung  ach  wacher  LichteindrOcke  nicht 
günstig  sind.  Bei  solchen  stärker  dicbromatiachen  Krjstal- 
len  sind  aber  die  beiden  Strahlen  aach  imwer  sehr  uagleich 
hell.  Ist  z.  B.  der  Farbenton  P  viel  dunkler  als  S,  so  wer- 
den wir  bei  rotirender  Scheibe  auf  einem  lichten  Grunde 
von  der  Farbe  S  zwei  dunkle  Sectoren  von  der  Farbe  F 
wahrnehmen  9  welche  natürlich  mit  der  Drehung  des  Niool- 
sehen  Prisma  ebenfalls  ihre  Stellung  ändern.  Diese  aiwei 
Sectoren  bringen  aber  ersichtlich  denselben  Eindruck  her- 
vor wie  die  dunkleren,  d.  i.  die  gelben  Büschel  des  von 
Hai  dinger  entdeckten  Phänomens;  und  zwar  ist  der  EiA- 
druck  um  so  ähnlicher,  )e  näher  wir  mit  Prisma  and  Attge 
an  die  Scheibe  gehen,  in  welchem  Falle  wir  die  blofse 
Lichtempfindnng  haben  ohne  den  Krjstall  selbst  zu  sehen. 

Zu  den  Versuchen  dienten  mir  vorzüglich  Krystalle  zu- 
sammengesetzt aus  den  beiden  isomorphen  Verbindungen, 
Kaliumeisencyanid  (rothes  Blutlangensalz)  und  Kaliundko- 
baltcjanid  (K3  Co,  Cy«).  Ein  gröfserer  Krystall  wurde  mit 
der  Fläche  (100)^)  auf  der  Glasscheibe  so  befestigt,  dab 
seine  Längsaxe  (die  Krjstallaxe  c)  n>it  dmk  Aosschnitteii 
zusammenfiel.  Die  Farbe  des  Krystalies  war  alsdann  im 
gewühnlichen  Lichte  eigelb^  im  Lichte,  das  parallel  den 
Ausschnitten  polarisirt  war,  citronengelb,  für  senkrecht  dar- 
auf polarisirtes  Licht  licktrothbraun.  Dem  entsprechend  er- 
hielt man  beim  Rotiren  des  Krjrstalls  zwei  lichtrothbraoo 
gefärbte  Sectoren  in  der  Polarisationsebene  des  Nicol'scken 
Prisma^  senkrecht  dazu  aber  eine  citronengelbe  Färbung 

Die  Wirkung  der  Gestalt  der  Linse  kann  man  dadurch 
nacbahnen,  dafs  man  die  eine  Seite  des  Krjstalis  ebenfalls» 
z.  B.  auf  einem  Uhrglase  mitteist  Schmirgel  wd  Wasser^ 
convex  macht,  oder  dafs  man  aus  der  schwarzen  Belegung 
der  rotirenden  Glasscheibe  einen   weiteren  Ausschnitt  Ton 

l)  ä:  h:e^l  :  0,772  t  0,6«.  War  di'e  Ftäcfcc  lOO  nicht  grots  o^tr 
aieht  cb«n  gcitag,  ^  Wurde  dicl^  durth  SchfeifaM  dM  KrytMt*  okk 
WasMr  ft«f  ciAor  ratihtn  Gtrtpiaite  ^trreicki» 
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besonderer  Form  macht,  wie  dieCs  in  Fig.  11  Taf.  I  angedeatet 
ist  Offeobar  wird  dadurch  den  Stellen,  die  weiter  voto  Cen- 
traiQ  der  Scheibe  entfernt  aind»  mehr  weilBes  Licht  beige- 
mischt und  daher  auch  desto  mehr  die  Fttrbnng  verringert. 

Da  fOr  diese  Krjstalle  die  bräunlich  gefärbten  Sectoren 
in  die  Polarisationsebene  des  polarisirenden  Prisma  fallen, 
während  sie  in  den  Farbenbüscheln  senkrecht  dazu  stehen, 
so  ist  es  mir  auch  gelungen  die  Farbenbüschel  meines  Au- 
ges mit  Hülfe  eisei  solehen  rotirenden  Krystalles  xu  com» 
pensireOi  d.  h.  iinbemerkbar  für  mich  zu  machen.  Der 
KrjstaU  nrafs  natürlich  in  diesem  Falle  sehr  dünn  seyn 
om  nur  einen  genügen  Dichrolsmos  auszuüben,  welchen 
man  nach  Bedarf  dadurch  noch  mehr  vermindert,  daCs  man 
ans  der  schwanen  Belegung  der  Glasscheibe  grOfsere  oder 
kleinere  Sectoren  ausschneidet,  welche  dem  weifsen  Lichte 
den  angehinderten  Durchgang  gestalten.  In  diesem  Falle 
hat  man  nur  etwas  rascher  zo  drehen,  um  das  Flimmern 
XQ  vermeiden,  welches  bei  der  Aufeinanderfolge  von  weib 
and  schwarx  eintritt. 

Kryatalle  blofs  aus  Kalium kobaltcyatiid  bestehend  und 
schwach  gelblich  gefftrbt  gaben,  wie  die  frühern  behandelt, 
zwei  gelblich  gefärbte  Sectored  senkrecht  zur  Polarisations- 
ebene des  Prisma.  Ebenso  ein  etwas  gröfserer  Krystall 
▼OD  Santonin,  der  durch  das  Licht  gelb  gefärbt  worden 
war.  Sehr  schön  sah  man  das  Phänomen  auch  an  einer 
lichtbraun  gefärbten  Turmalinplatte,  welche  ziegelrothe  Bü- 
schel auf  lichtncergrfinem  Grunde  gab. 

So  viel  über  meine  Versuche.  Ich  verzichte  darauf  zur 
Unterstfitzung  meiner  Erklärungsweise  der  Haidinger' sehen 
Büschel  auf  sokhe  Umstände  hinzuweisen,  wie  die,  dafs 
sich  nach  dieser  Erklärungsweise  leicht  einsehen  läfst,  tvttrum 
verschiedene  Menschen  die  Farbenbüschel  verschieden,  an-* 
dere  sie  erst  im  späteren  Alter  sehen  o.  s.  f.,  indem  ja 
doch  die  endgültige  Bestätigung  meiner  Hypothese  nur  von 
der  Physiologie  erwartet  werden  kann. 

Graz  den  2.  August  1864: 

~  10* 
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VII.  Einiges  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  beim 

Durchgange  der  FFärmestrahlen  durch  rauhe  und 

frühe  diathermane  Körper; 

von  C.  G.  Jungk, 

Oberlehrer  am  Werderschen  GjmnaMum  id  Berlin. 


Hiine  mündliche  Miltheilung  des  Hro.  Prof.  Knoblaacb, 
dafs  rauhes  SteiDsaiz  nicht  nur  von  den  Sonuenstrablen  we- 
niger durchlttfst  als  von  den  Strahlen  einer  andern  WAnoe-  ; 
quelle,   wie  Forbes  entdeckt  hat,   sondern  auch  von  den  | 
Strahlen  einer  Arf^and'scheu  Lampe  weniger  als  von  denen«  | 
einer  dunklen  Wärmequelle,  veranlafste  mich  za   der  Be^  i 
merkung,  dafs  der   Abstand  und   die  GröCse  der«  Wüme'  | 
quelle  einerseits  und   die  Form   der  Rauhigkeit  des  Stein*- 1 
salzes  andererseits  die  Ursache  dieses  Verhaltens  seyn  mfisse»*  | 
welches  mit  den  sonstigen  Durchstrahlungserscheinongen  im  J 
Widerspruch  zu  stehen  scheint.     Durch  die  erschöpfende  | 
Versuchsreihe  des  Hru.  Prof.  Knoblauch  *)  hat  diese  Ver- 
muthung  so  sehr  au  Wahrscheinlichkeit  gewonnen,  dafs  zor 
vollen  Gewifsheit  nur  noch  der  Nachweis  fehlt,  in  wiefeni 
die  Vereinigung  jener  Umstände  den  erwähnten  Einflufs  auf  , 
den  Durchgang  der  Wärmestrahlen  haben  könne.    Ein  sol- 
cher Nachweis  soll  mit  Hülfe  gewisser  Annahmen  im  Fol* 
genden  versucht  werden. 

Der  Grad  der  Rauhigkeit  ist  zwar  nach  Hrn.  Prof. 
Knoblauch  als  Diffusionsvermögen  durch  ein  Ezperimeot 
bestimmbar^),  aber  wohl  unmöglich  durch  eine  allgemein 
geltende  mathematische  Formel  auszudrücken.  Es  mufs  da* 
her  vorläufig  genügen,  eine  spedelle  Form  von  Rauhigkeit 
ins  Auge  zu  fassen. 

1)  Bei  der  Betrachtung  eines  Körpers  legen  wir  dem- 
selben eine  ideale  Oberfläche  bei  und  nennen  dieselbe  mehr 
oder  weniger  rauh.     Soll  die  Rauhigkeit  dem  Grade  nadi 

1)  Pogg.  Annal.  Bd.  CXA,  S.  177. 

2)  Pogg.  Annal.  Bd.  CXX,  S.  204. 
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onigermarsen  bestiinnit  werden,  so  kann  roan  sagen,  sie  ist 
on  so  gröfser  1)  je  gröfaer  die  aus  der  idealen  Fläche 
heransCretenden  FIttcbenelemente  im  Verhältnifs  zu  ihrer 
Projection  auf  jene  sind,  2 )  je  gröfser  die  Verschiedenheit 
ihrer  Richtungen  ist,  3)  je  mehr  diese  verschiedenen  Rieh- 
taugen  sprangweise  in  einander  übergehen  und  4)  je  grö- 
^r  die  Projection  des  Oberflächenstöcks  ist,  in  welchem 
ilie  vorkommenden  Richtungen  vertreten  sind. 

Um  so  verschiedenartigen  Rücksichten  bei  der  Bestim- 
pong  der  Rauhigkeit  einer  Ebene  möglichst  zu  genügen, 
liDD  man  sich  diese  mit  Calotlen  besetzt  denken,,  deren 
legranzende  Kngelkreise  in  der  idealen  Ebene  liegen  und 
iich  gegenseitig  berühren,  und  die  entweder  ihre  convexe 
lader  ihre  concave  Seite  nach  aufsen  wenden,  und  kann 
[tioe  solche  Ebene  um  so  rauher  nennen,  je  gröfser  diese 
rCdotten  im  Verhiltnifs  zu  ihren  Halbkugeln  sind.  Von 
itiner  solchen  Ebene  kann  nachgewiesen  werden,  dafs  sie 
Iden  Durchgang  der  Wfirmestrahlen  so  zu  verändern  im 
Stande  ist,  wie  es  Hr.  Prof.  Knoblauch  von  rauhen  Ebe- 
aca  gezeigt  hat 

2)  Die  Strahlen,  welche  von  einem  Punkte  aufserhalb 
fa  Brennpunkte^  einer  KugelflSche  ausgehen,  werden  an 
derselben  so  gebrochen,  dafs  jeder  innerhalb  der  Kugel 
eine  andere  Richtung  hat;  unter  allen  ist  also  nur  einer, 
{der  nach  der  Brechung  einer  gegebenen  Richtung  paral* 
jlelist. 

Id  Fig.  7  Taf.  I  gehe  die  Ebene  des  Papiers  durch  den 
Mittelpunkt  e  einer  Halbkugel  und  schneide  die  auf  ihr 
mkrechte  Basis  derselben  in  ab,  also  die  Halbkugel  in 
dem  auf  a 6  stehenden  Halbkreise;  cf  sej  die  Richtung, 
«elcher  die  gebrochenen  Strahlen  de  und  d^e^  parallel 
iejn  sollen»  wenn  $d  und  a,d|  die  auffallenden  Strah> 
lea  sind,     bt   n   der  Brechungsexponent    und   sine  do  =s 

iioe,d|C  =  — ,  so  sind  $d  und  $^d^  Tangenten  des  Krei- 

t€s,  ihr  Winkel  $^f$  umfafst  also  alle  strahlenden  Punkte, 
welche  einen  Strahl  auf  die  Kugelfläche  senden   könneui 
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der  parallel  cf  gebrochen  wird,  and  der  Bogen  d<i,  ent- 
hält alle  Punkte  der  Kagel,  wo  eine  solche  Brechung  statt* 
finden  kann.  Fflr  »  =  1,5,  wie  es  etwa  bei  Steinsalz  und 
Glas  der  Fall  ist,  beträgt  der  Bogen  dd^  etwa  82^  ond 
der  Winkel  »if$  etwa  98**,  so  dafs  innerhalb  der  GrSn- 
xen  der  Experimente  alle  Punkte  der  Wärmequelle,  welche 
in  der  Ebene  des  Winkels  liegen,  sich  auch  innerhalb  des- 
selben befinden,  selbst  wenn  cf  von  der  auf  «^  eenkrecb- 
ten  Linie  eh  bedeutend  abweicht 

Ist  qt  die  strahlende  Linie,  in  welcher  die  Ebene  des 
Papier^  die  Wärmequelle  schneidet,  so  mfissen  alle  Strah- 
len, welche  tou  dieser  Linie  auf  der  rechten  Seite  von 
ef  ausgehen  und  zu  cf  parallel  gebrochen  werden  sollen, 
den  Bogen  dt  um  so  näher  an  •  treffen,  je  näher  ihr  Aus- 
gangspunkt an  cf  liegt,  und  alle  Strahlen,  welche  ¥00  die- 
ser Linie  auf  der  linken  Seite  von  cf  ausgehen  und  nach 
der  Brechung  dieselbe  Richtung  haben  sollen,  mfissen  auf 
d|«  auch  am  so  näher  an  •  auffallen,  je  näher  ihre  Aus- 
gangspunkte an  cf  liegen.  Je  kleiner  also  qf>  wird,  desto 
kleiner  wird  der  Bogen,  welcher  Strahlen  nach  der  Rich- 
tung cf  bricht.  Dasselbe  ist  der  Fall  je  weiter  sich  qv 
nach  der  Richtung  ck  von  ah  entfernt.  Also  werden  von 
den  Strahlen,  welche  qv  nach  der  Linie  ab  senden  kann, 
um  so  weniger  nach  der  Richtung  cf  gebrodien,  je  kleiner 
und  je  Mtfemter  ^d  ist  Dehnt  man  diese  Betrachtung 
auf  verschiedene  Neigungen  von  cf  gegen  cA,  und  dann 
auf  alle  Ebenen  aus,  welche  durch  den  Mittelpunkt  der 
Halbkugel  gehen  und  die  Wärmequelle  schneiden,  so  er- 
giebt  sich,  dafs  von  allen  Strahlen,  welche  diese  in  gerader 
Richtung  nach  der  Basis  der  Halbkugel  senden  kann,  um 
so  weniger  nach  bestimmten  Richtungen  gebrochen  auf  die^ 
selbe  gelangen,  je  kleiner  und  entfernter  die  Wärmequelle 
ist.  Dasselbe  Resultat  ergiebt  sich  bei  der  Brechung  an 
einer  concaven  Halbkugel    Hieraus  folgt: 

£tn6  diaihemume  Platte  mit  parallelen  ebenen  Flächen, 
deren  vordere  mit  kleinen  Calotten  besetzt  ist,  bricht  eon 
den  auffallenden  Wärmestrahlen  um  so  u>eniger  nach  den 
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BiMimgen,  welche  die  Thermosäule  treffen,  je  kleiner  tind 
mafemter  die  Wärmequelle  ist,  also  ven  parallelen  Strahlen 
off  Sirahlen  einer  unendlich  entfernten  Quelle  am  wenigsten. 

Hierbei  ist  natürlich  vorausgesetzt,  dafs  die  durchstrahlte 
raube  Bbene  eine  constanle  Entfernung  von  der  Thermo- 
sinle  hat. 

bt  die  HinterflSche  der  diathermanen  Platte  ebenfalls 
■it  solchen  Kngelflächen  besetzt,  so  wiederholt  sich  hier 
derselbe  Vorgang,  und  auch  hier  mufs  die  Schwierigkeit, 
Strahlen  nach  der  ThermosSule  zu  senden,  fflr  die  entfern- 
tere ond  kleinere  Wärmequelle  gröfser  seyn.  Denn  ob- 
wohl hier  die  Strahlen  aus  einem  dichteren  Mittel  in  ein 
dthineres  treten,  so  ergiebt  sich  doch  auch,  dafs  eine 
WSrmequelle  innerhalb  des  dichteren  Mittels  von  den 
Strahlen,  welche  sie  in  gerader  Richtung  auf  die  Basis  einer 
Kagelkappe  senden  kann,  mm  so  weniger  nach  einer  be- 
stimmten Richtung  gebrochen  durch  die  Kugelfläche  schickt, 
)e  kleiner  und  je  mehr  sie  von  der  brechenden  Fläche  ent- 
fernt ist  Für  die  Hinterfläche  sind  aber  die  Punkte  der 
Verderfläche,  durch  welche  Strahlen  verschiedener  Rich- 
tong  eindringen,  strahlende  Punkte  ond  die  Theile  der  Ca- 
lotten,  aaf  welchen  solche  Punkte  liegen,  Wärmequellen 
▼on  einiger  Ausdehnung,  welche  von  ihren  auf  die  Hin- 
terfläche fallenden  Strahlen  um  so  weniger  nach  den  Rich- 
tnogen  zur  Thermosäule  hindurchdringen,  je  geringer  ihre 
Dimensionen  sind.  Diese  sind  nun  aber  um  so  geringer, 
je  kleiner  und  entfernter  die  Wärmequelle  ist.  Also  mufs 
das  Hinzutreten  jener  hjpothetischen  Rauhigkeit  an  der 
Ifinterfläche  der  diathermanen  Platte  den  Durchgang  der 
auf  die  Vorderfläche  fallenden  Strahlen  ebenfalls  um  so 
mehr  vennindem,  je  kleiner  und  entfernter  die  Wärme- 
quelle ist. 

Diese  Folgerungen  sprechen  sich  schon  in  den  Versn- 
chen  auf  S.  199  und  200  der  Knoblauch'schen  Abhand- 
lung in  sofern  aus,  als  die  Sonne  bei  ihrer  grofsen  Ent- 
temong  als  strahlender  Punkt  gilt,  und  die  Argand'sche 
Umpe  eine  kleinere  und  gewöhnlich  auch  entferntere  Wär- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


152 

mequelle  ist,  als  der  dunkle  heifse  Metalley linder  voa  nn- 
gefShr  6  bis  8  Zoll  Höbe  und  1  Zoll  Durcbmesser.  Die 
Versucbsreiben  voo  S.  239  bis  249  bestätigen  diefs  aber 
ganz  speciell;  denn  sie  zeigen,  1)  dafs  durch  raubes  Stein- 
salz von  den  Strahlen  einer  und  derselben  Wärmequelle 
um  so  weniger  zur  Thermosänle  gelangen,  je  mehr  |ene 
entfernt  wird,  2)  dafs  von  den  Strahlen  solcher  Wftnne- 
quellen,  welche  verschiedene  Ausdehnung  and  Entferuang 
haben,  durch  rauhes  Steinsalz  gleich  viel  auf  die  Thermo* 
Säule  fallen,  wenn  durch  geeignete  Vorrichtungen  bewirkt 
wird,  dafs  immer  nur  parallele  Strahlen  das  Steinsalz  tref- 
fen, also  der  Einflufs  der  Entfernung  und  GrOfse  der  Quelle 
beseitigt  ist,  und  3)  dafs  selbst  von  den  Strahlen  einer 
kleinern  Wärmequelle  mehr  als  von  denen  einer  gröfsem 
durch  rauhes  Steinsalz  auf  die  Thermosäule  wirken,  wenn 
die  gröfsere  angemessen  entfernt  wird. 

Der  Widerspruch,  in  welchem  die  Versuche  auf  S.  221 
zur  theoretischen  Folgerung  stehen,  wird  auf  S.  252  ge- 
hoben. 

3)  Die  strahlenden  Theile  der  Calotten  an  der  Vor^ 
derfläche  werden  nach  No.  2  aber  auch  um  so  weniger 
Strahlen  nach  den  Richtungen  zur  Thermosäule  durch  die 
rauhe  Hinterfläche  bringen,  je  weiter  sie  von  dieser  ent- 
fernt werden,  je  dicker  also  die  Platte  wird,  wenn  auch 
die  Entfernung  der  Vorderfläche  von  der  Wärmequelle  un- 
verändert bleibt,  wofern  sich  nur  dabei  der  Abstand  zwi- 
schen der  Hinterfläche  und  der  Thermosäule  nicht  ändert. 

Diese  Bedingungen  lassen  sich  leicht  erfüllen,  wenn 
man  statt  einer  zweiseitig  rauhen  zwei  einseitig  rauhe  Plat- 
ten anwendet,  und  noch  leichter,  wenn  zugleich  eine  sehr 
entfernte  Wärmequelle  gebraucht  wird.  Unter  diesen  Um- 
ständen neuerdings  angestellte  Versuche  haben,  wie  mir 
von  Hrn.  Prof,  Knoblauch  mitgetheilt  worden  ist,  obiges 
Resultat  bestätigt. 

4)  Wie  in  No.  2  gezeigt  ist,  werden  von  den  auf  eine 
rauhe  diatbermane  Platte  fallenden  Strahlen  um  so  weniger 
durch  die  Calotten  nach  bestimmten  Richtungen  gebrochen, 
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je  kleiner  die  wirksamen  Theile  dieser  Calotten  im  Ver- 
hShnifs  »1  deren  Basis  durch  Entfernen  oder  Verkleinern 
der  Wärmequelle  werden.  Dasselbe  mufs  eintreten,  wenn 
dieses  VerhSltnifs  ohne  VerUnderüug  der  Wärmequelle  sich 
in  derselben  Weise  Sndert,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  die 
itt  den  Calotten  gehörigen  Centriwinkel  zunehmen.  Je 
gröber  ferner  die  wirksamen  Theile  der  Calotten  sind,  desto 
weniger  wird  sich  die  von  ihnen  nach  gewissen  Richtungen 
gebrochene  Strahlenmenge  im  Verhditnifs  zur  Gesammtheit 
aller  auffallenden  Strahlen  vermindern,  wenn  die  Centri- 
winkel der  Calotten  wachsen.     Hieraus  folgt: 

Je  rauher  (No.  1)  eine  diathermane  Platte  icird,  um  so 
weniger  läfsi  $ie  van  den  auffallenden  Strahlen  »nr  Thermo- 
iMe  gelangen,  dieser  Einfkifs  macht  sich  aber  um  so  toe* 
f^er  geltend  y  je  gröfier  und  näher  die  Wärmequelle  ist. 

Die  Uebereinstimmong  dieses  Satzes  mit  der  Erfahrung 
wird  durch  demnächst  zu  veröffentlichende  Versuche  des 
Hrn.  Prof.  Knoblauch  erwiesen,  findet  aber  aucb  schon 
ihre  Bestätigung  in  der  Versuchsreihe  auf  S.  261  der  oben 
gedachten  Abhandlung.  Denn  die  durch  Glimmer  gehen- 
den Strahlen  bewahren  sich  den  Charakter  der  aus  unend^ 
lieber  Feme  kommenden,  während  die  aus  dem  zweiseilig 
rauhen  Steinsalz  austretenden  Strahlen  Richtungsunterscbiede 
haben,  wie  Strahlen  einer  nahen  Quelle,  und  die  klare, 
raube  und  rauhere  Steinsalzpiatte  lassen  von  den  erstem 
bezQgKch  0,82,  0,42  und  0,25,  dagegen  von  den  letztern 
besiglich  0,82,  0,63  und  0,42  zur  Thermosäule  gelangen. 

6)  Befindet  sich  em  strahlender  Punkt  im  Brennpunkt 
einer  brechenden  Kugelfläche,  so  sind  alle  eindringenden 
Strahlen  parallel  und  man  kann  es  so  einrichten,  dafs  sie 
aHe  die  Thermosäule  treffen.  Bei  zunehmender  Entfernung 
des  strahlenden  Punktee  nehmen  aber  die  eindringenden 
Strahlen  eine  immer  verschiedenere  Richtung  an,  and  immer 
weniger  treffen  sie  die  Thermosäule,  vorausgesetzt,  dafs  die 
brühende  Fläche  eine  constante  Entfernung  von  der  Ther- 
Botfule  hat.  Ist  aber  die  Entfernung  so  grofs  geworden, 
dafs  der  Kugelradius  dagegen  verschwindet,  die  eindringen- 
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den  Strahlen  also  nahe  durch  den  Brennpunkt  gehen»  so 
wird  eine  wekere  Zunahme  der  Entfernung  keine  merkbare 
Aenderung  in  der  Wirkung  auf  die  Tbermosäule  zur  Folge 
haben.  Wird  dagegen  in  diesem  Falle  die  Kogelfliche 
von  der  TbermosAule  entfernt,  so  dafs  ihre  Entfernung  tob 
strahlenden  Punkt  im  Vergleich  zq  ihrem  Radius  unendlich 
grob  bleibt,  so  fallen  von  ihrem  StrahlenbQschel  immer 
weniger  Strahlen  auf  die  Thermosäule.  Gegen  die  Radien 
der  Kugelflächen,  welche  die  Rauhigkeit  der  hier  in  Be- 
tracht gezogenen  Ebenen  bestimmen,  ist  eine  Entfernung 
▼on  mehreren  Zollen  schon  unendlich  grofs;  daher  er- 
giebl  sich: 

Dwrch  tine  diaikermame  Flotte  mii  eolcken  raukeft  Ebe- 
nen ftUmgem  von  den  amffaUenden  SonnenetraUen  nicU 
merUick  toeniger  mr  fAenioJcMs,  loenii  eie  dbreei  auffel» 
len^  al»  wenn  sie  vorher  mittels  einer  Steinsabtinse  durch 
einen  tmd  denselben  Punkt  gefuhrt  sind^  dessen  Entfernung 
gegen  die  Kugelradien  unendlich  grofs  ist;  dagegen  um  so 
mehr,  je  näher  die  Platte  der  Thermosäule  rückt. 

Dasselbe  findet  sich  theils  in  dem  auf  S.  211  angeführ- 
ten Experiment  ausgesprochen,  theils  in  der  auf  S.  222  an- 
gefOhrten  Entdeckung  Meli  on  is,  dab  rauhe  und  trübe 
Medien  um  so  mehr  Wftrmestrahlen  zur  Thermosiule  ge- 
langen lassen,  je  niher  sie  derselben  stehen. 

6)  Fallen  Sonnenstrahlen  senkrecht  auf  eine  diatbermane 
Platte,  welche  Torn  mit  Calotten  besetzt  ist,  so  werden  sie 
nach  den  Brennpunkten  gebrochen.  Je  gröfser  die  Centri* 
Winkel  der  Calotten  sind,  desto  gröber  mufs  die  RicAtuogs- 
verschiedenheit  der  dahin  Tereinigten  und  von  da  ans  auf 
eine  zweite  rauhe  Platte  fallenden  Strahlen  sejn,  und  desto 
mehr  mümen  also  von  ihnen  durch  diese  zweite  zur  Thermo- 
siule gelangen,  gerade  so  wie  von  den  Strahleo  einer 
Wärmequelle,  deren  Entfernung  abnimmt  oder  deren  Di- 
mensionen zunehmen. 

Die  Richtnuggrerschiedenheit  der  ans  der  ersten  Platte 
auf  die  zweite  fallenden  Strahlen,  wird  aber  auch  ohne 
Aeiidenittg   der   Rauhigkeit   an    der    Vorderfliche   grüber, 
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wend  die  erste  Platte  der  zweiten  naher  rfickt,  and  wenn 
zur  Raubigkeit  an  der  Vorderiläche  noeh  dieselbe  an  der 
Hinlerfläche  hinzutritt  und  die  Richtungsverschiedenheit  der 
austretenden  Strahlen  noch  vermehrt     Hieraus  folgt: 

Von  den  Sonnenstrahlen,  welche  dmtck  eine  diaihermane 
Platte  auf  die  Thermosäule  fcUlen  kännen, .  gehmjlen  beim 
Durchgang  durch  eine  %v>eite  rauhe  Platte  um  so  mehr  da- 
hin, t)  je  rauher  die  erste  Platte  und  2)  je  näher  sie  der 
zweiten  steht,  während  diese  ton  der  Thermosäule  eine  een- 
stanze  Entfernung  hat. 

Dieses  Resultat  ist  in  der  Versnchsrelie  anf  S.  216  in 
Betreff  der  Rauhigkeit  des  ersten  ScUms  v^lIstSn^  nus- 
gesprochen.  Eitie  seitdem  angestellte  hat  auch  den  Ein- 
flufs  des  verschiedenen  Abstandes  beider  Schirme  nacIr-Er- 
warten  bestätigt  (vergl.  No.  3). 

7)  Die  erste  rauhe  diathermane  Platte  kann  durah  eine 
rauhe  refleclirende  Ebene  ersetzt  werden,  die  eben  eo  mit 
Kugelflächen  besetzt  ist,  ohne  dafs  sich  in  der  BetraHitmg 
etwas  WeseAtiaohes  ändert,  und  man  kann  4hher  aueh  ana- 
log zu  No.  6  behau|ifen,  dafs  eine  ranhe  diathermMe  Platter 
bei  consianter  Entfernung  von  der  Thermosäule  von  re** 
flectirten  Sonnenstrahlen  am  so  mein-  zur  Säuie  gelangen 
labt  l)  je  rauher  die  refleotirende  Ebene  ist  and  9)  |e  nä* 
her  diese  der  diathermanen  Platte  steht  ■)• 

Diesem  Satze  entsprechen  die  Versuche  auf  S.  224  bis329 
vollkommen.  Eine  Ausdehnung  dereelfoen  auf  verschieden^ 
Abstände  der  reflectirenden  und  des  dfathemmoen  Platte 
bat  auch  den  letzten  Theil  desselben  mit  der  Erfehrang  iri 
Uebereinetimmong  gezeigt. 

8)  Wenn  die  Sonnenstrahlen  senkrecht  anf  eine  dia«> 
tkermane  Platte  fallen,  welche  mit  Calotten  besetz*  iat,  so 

1)  Die  Analog!«  mii  No»  4  wardt  «chlief«ea  Im^ch,  d^fi  «lo«  rt«bl  M* 
fl«ctireod«  Ebeoe  vqo  paralUl  aofl^llenden  tSaQ|ie«cimbi«il  nid»l  Oltfl^ 
lieh  weniger  «af  die  ThemoMute  wirft  als  von  «olclieo,  «reiche  vor  der 
Reflexion  durch  einen  Punkt  geführt  sind,  dessen  Entfernung  von  den 
reQeciirenden  Caloiten  gegen  deren  Radius  nnendlicfi  grofs  ist,  dagegen 
«HD  SO  «Mkr,  je  uiker  sie  der  Thermealole  ist. 
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trefCeD  «e  alle  Theile  der  VorderflSche,  also  aach  diejeni- 
gen, welche  xwiaclien  den  CaloUen  in  der  idealen  Elbene 
Kegen.  Je  grdber  der  Einfallswinkel  in  Bexng  auf  dieee 
wird,  deato  weniger  werden  diese  Tbeile  von  Strahlen  ge- 
troffen, wenn  nicht  alle  Colotten  ihre  concave  Seile  nach 
auben  kehren,  d.  h.  desto  geringer  wird  die  Zahl  der 
Strahlen,  welche  unter  sich  parallel  in  die  Platte  dringen, 
bis  alle  ebenen  FlScheuelemente,  welche  mit  zonehmendeni 
Einfallswinkel  in  den  Schatten  convexer  Calotten  treten 
können,  diefs  aach  gethan  haben.  Je  grOfser  diese  im  Ver- 
gleich zu  ihren  Halbkugein  sind,  bei  desto  kleinerem  Ein- 
fallswinkel rnufs  diefs  geschehen.  Andererseits  folgt,  dafs 
bei  gleichem  EUnfallswinkel  die  gröfseren  Calotten  von  den 
dazwischen  liegenden  kleinen  Ebenen  mehr  in  den  Schattea 
stellen  als  die  kleinern.  Da  nun  von  den  parallelen  Strah- 
len nach  No.  2  beim  Durchgang  durch  eine  rauhe  diatber- 
mane  Platte  am  wenigsten  zur  Thermosäule  gelangen,  so 
ergiebl  sich  aas  dem  Vorigen: 

Van  S&imem$traUm,  M>elehe  durch  eine  rauhe  Plaite  ge- 
gangen  eind,  miiesen  durch  eine  zweite  Plaite  solcher  Art 
um  MO  mehr  %ur  Thermosäule  gelangen,  je  gröfeer  bis  9u 
einem  Maommm  der  Winkel  wird,  den  die  parallelen  Son- 
nenstrahlen mit  der  Normale  der  ersten  Platte  büden  und 
fe  rauher  diese  ist. 

Dieses  Resultat  ist  zum  gröfsten  Theil  schon  in  den 
Versuchsreihen  auf  Seite  266  klar  ausgesprochen.  Auch 
das  Maximum  des  Winkels  ist  neuerdings  beobachtet  worden. 
Dafs  der  Einflufs  des  Einfallswinkels  bei  zweiseitiger  Raa- 
higkeit  geringer  wird,  ja  ganz  verschwindet,  wie  auf  dersel- 
ben Seite  experimentell  nachgewiesen  ist,  dürfte  darin  sei- 
nen Grund  haben,  dafs  schon  bei  senkrechtem  Auffallen 
wenig  oder  gar  keine  Sonnenstrahlen  unter  sich  parallel 
hindurchgehen,  indem  die  Strahlen,  welche  bei  der  ersten 
Brechung  parallel  bleiben,  bei  der  zweiten  verschiedene 
Richtung  erhalten. 

9)  Der  Umstand,  dafs  Glasplatten,  welche  mit  Lyco- 
podium  bestreut  sind,  Wirmestrahlen  hindurcblassen,  von 
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i  welcheu  durch  raabe  diathennane  Plaiten  ao  Tiel  xar  Thar- 

I  vosSale  {elaogen,  wie  von  deo  dnrch  klares  Glaa  gegan- 
{eoen  (S,  222),  dars  dagegen  poyrlea  Metall,  welches  ebeoao 

I  bestfiabt  iat,  Wännestrahleo  reflectirt,  von  welcheo  durch 
raube  Platten  mehr  auf  die  Tbermos&ule  fallen  ab  von  den 
Strahlen,  welche  an  dem  polirten  nicht  bestäubten  MetaU 
reflectirt  sind,  wird  durch  die  obigen  Betrachtungen  auch 
erklärlich,  da  der  Samenstaub  von  Lycopodium  sich  in 
randlichen   Formen  mit  körnigem  Inhalt    darstellt,  welche 

*iwar  die  Wärmestrahlen  |eneu  Bedingungen  gemäfs  zu  re- 
ilectiren  geeignet  seyn  kOnnen,  aber  wenig  oder  gar  nicht 
dialherman  sejo  müssen. 

10)  Was  die  trüben  Medien  betrifft,  welche  von  Hrn. 
Prof.  Knoblauch  einer  ganz  gleichen  Untersuchung  un- 
terworfen worden  sind  und  dabei  dieselben  Resultate  ge- 
geben haben,  so  ist  zu  bemerken,  dais  ihre  hier  in  Be- 
tracht kommende  Eigenschaft  durch  kleine  durchsichtige 
KOrperchen  hervorgebracht  ist,  welche  in  der  andersbre- 
cheDdeu  Hauptmasse  gleichmäbig  vertheilt  sind,  und  dafs 
diese  Körperchen  beim  Flnfs  der  ganzen  Masse  auch  kug- 
lichte Formen  angenommen  haben  können.  Bei  dieser  An- 
nahme erklären  sich  dann  die  verschiedenen  Erscheinungen 
io  ganz  ähnlicher  Weise. 

Obwohl  nicht  anzunehmen  ist,  dafs  die  Formen,  welche 
die  dem  Versuch  unterworfenen  Körper  rauh  oder  trübe 
madieo,  mit  den  der  theoretischen  Betrachtung  zu  Grunde 
gelegten  vollkommen  gleich  sind,  so  berechtigt  doch  die 
Debereinstimmung  der  theoretischen  und  experimentellen 
Kesultate  zu  der  Annahme,  dafs  die  hypothetische  Rauhig- 
keit alle  Bedingungen  enthält,  welche  für  die  besprochenen 
Eracheinungen  wesentlich  sind,  wenn  sie  auch  aufserdem 
regelmäisiger  ist  als  die  Formen  der  Rauhigkeit,  welche 
man  durch  verschiedene  Schleifmittel  hervorzubringen  im 
Stande  ist. 

Es  dürfte  hiep  noch  die  Bemerkung  am  Orte  seyn,  daii 
darch  die  besprochene  Untersuchung  des  Hrn.  Prof.  Knob«- 
laach  neue  Bedingungen  eingeführt  sind,  welche  bei  Ver-» 
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siichilb.ab^r  8tr*hlande  Wirme  etMlt  mjn  mQMeo,  w«nQ 
sichfBre  Schktoie  fiber  die  qualitative  Verscfaiedeobeit  der 
WArdieftlrAyefi  dar»«6  gezogen  werden  sollen«  iibd  dafs 
Behauploilgeni  welche  auf  früheren  Beobachtungen  iaeon* 
derheil  an  rauhen  Körpern  beruhen,  jetxt  nicht  ToUen  Glau- 
ben Verdienen,  wenn  nicht  anedrficklich  bemerkt  ist,  dafs 
nur  parallele  Strahlen  «u  den  Beobachtungen  dienten. 


VIII.    Bemerkungen  über  die  Form  des  Horopters; 
pon  H.  Helmholtz. 


In  einer  Anaittrkuag  eu  Band  CXXII^  Seite  477  dieser  Aa< 
nuled  etfgreift  Hr«  E.  Hering  die  Gdegenheit  eine  von 
ihn  im  vierten  Hefte  seiner  Beiträge .  zur  Physiologie  anf- 
geatellle  Behauptung  zu  wiederholen,  dafs  ick  nämlich  irr- 
thOmlicber  Weise  der  allgemeinen  Horoptercnrre  %n>e%  Zweige 
xugeschrieben  hätte,  während  sie  nur  einen  habe. 

Der  Sachverhalt,  ist,  wie  ich  hiergegen  bemerken  mof«, 
folgender:  Die  Horopterlinie  wird  im  Allgemeinen  gebildet 
durch  gewisse  Theile  einer  Schnittlinie  gewisser  FilK:hen 
zweiten  Grades^  Ich  selbst  habe  sie  als  die  SchnittUnie 
zweier  Hjperboloide  von  einer  Mantelfläche  dargestellt  ')• 
AoCser  dieser  DarstelliiBg  hat  Hr.  Hering  auch  noch  die 
durch  eiaen  Kegel  gegeben,  der  einen  Cylinder  schneidet, 
in  dessen  Obesflicbe  seine  Spitze  liegt.  Man  kann  he* 
kenntlich  eine  solche  Schnittlinie  zweier  Flächen  zweiten 
Gfades  sehr  mannigfaltig  darstelleui  da  sich  unendlich  viele 
Flächen  zweitea  Grades  durch  dieselbe  Schnittlinie  legen 
la6$en* 

Die  genannte  Schnittlinie  besteht  nun  in  diesem  Falle 
auiB  Kwei  getrenciten  Tfacilen,  nämlidi  1)  einer  geraden  Linie, 
2)  etiner  auaatnnellhängeiidsD  Corfe  doppelter  Krfinnn«ng. 

1)  ktM9  fär  Opfaihalttologie  ftd.  X,  Abtk.  I. 
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Die  gerade  Linie  ist  bei  der  von  mir  an  der  genaDiitefi 
Stelle  eingetchlageDeti  Behandlnag  des  Probten»  die  Scboitt- 
linie  der  beiden  Ebenen ,  welche  in  den  Knotenpddkten 
beider  Angen  senkrecht  su  den  GesicbtsUoien  erriditet  shid. 
Hr.  Hering  bat  tinn  bemerkt,  dafs  diese  gerade  Linie  nicht 
Horopter  ist,  obgleich  sie  bei  der  analytischen  Bebandlnng 
des  Problems  den  gefundenen  Gleicbangen  der  Horopter- 
linie  genfigt,  aber  er  hat  nicht  bemerkt,  dafs  auch  ein  Theil 
der  Curve  nidit  Horopter  ist. 

Diese  Curve  geht  nämlich  durch  die  Knotenpunkte  bei^ 
der  Augen,  und  läuft  mit  ihren  beiden  Enden  nach  entge^ 
geilgesetzten  Richtungen  in  das  Unendliche  aus.  Diejeni- 
gen Stücke  der  Curve  nun^  welche  zwischen  Unendlich 
and  je  einem  Knotenpunkte  liegen,  bilden  den  Horopter; 
das  zwischen  den  Knotenpunkten  liegende  Sttkck  der  Curve 
ist  aber  nicht  Horopter.  Wenn  also  auch  die  krumme 
Schnittlinie  der  Hyperboloide  eine  Curve  von  einem  Zweige 
ist,  so  hat  doch  die  Horopterliuie  swei  voUetändig;  von  ein- 
ander gelrennte  Zweige. 

Wenn  der  Fiiationspunkt  in  der  PrimSrIage  der  Ymt^ 
ebene  oder  in  der  Medianebene  des  Kopfes  liegt,  stofsen 
die  beiden  Zweige  der  Horopterlinie  in  einem  Punkte  zu^^ 
saanaen,  und  verwandeln  sieb  in  zwei  sich  schneidende 
ebene  Curven,  nimlich  in  eine  gerade  Linie  iwd  einen 
ebenen  Kegelschnitt,  der  in  dem  ersten  der  eben  genann- 
ten Fälle  ein  Kreia,  der  von  J.  Müller  schon  gefaudetto 
Horopterkreia  ist,  dieser  Kreis  geht  bekanntlich  durch  den 
Fixationspunkt  und  die  Knotenpunkte  beider  Augen» 

Es  ist  aber  evident,  dafs  von  diesem  Müller'sdieo 
Horopterkreise  derjenige  Bogen,  welcher  zwischen  den  Kno^ 
tenpunkten  beider  Augen  Kegt,  und  nicht  durch  dco  Fixa- 
tionspunkt geht,  eben&dls  nicht  Horopter  ist.  Denn  abge- 
sehen davon»  dafa  bei  der  gewöhnlichen  Gesichtabildung 
gar  kein  Theii  dieses  Bogens,  der  dutch  die  Nasenwurzel 
Uttdurchgdit,  vt>n  beiden  Augen  gleichaeitig  gesehen  wer* 
den  kann,  würden  auch  selbst  bei  so  platter  Nase  und  so 
hervorragenden  Augen,  welche  diets  mOglich  machten^  die 
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Pnokte  dieses  Bogens  sich  auf  den  beideo  äufsereo,  ako 
fiJeJU  idemtitAen  Seiten  beider  Netzhttate  abbildeu.  Uni 
aach  bei  gewöhnlicher  Gesichlsbildung  erkennt  man  )a  leichlt 
dafa  Objecte,  «Ue  diesem  ßogeu  nahe  liegen,  wie  »im  Bei- 
epiel  anser  Nasenrücken  selbst,  beiden  Augen  an  gerade 
entgegengesetzten  Seiten  des  Gesichtsfeldes  erscheinen. 

Was  nun  in  dem  speciellen  Falle  von  dem  genannten 
Bogen  des  Müller 'sehen  Kreises  gilt,  gilt  in  dem  allge- 
meineren Falle,  wie  leicht  ersichtlich,  gerade  ebeoao  von 
demjenigen  Stücke  der  Corve,  welches  zwischen  den  bei- 
den Knotenpunkten  liegt.  In  diesem  Stücke  der  Gurre 
schneiden  sich  zwar  auch  identische  Richtungslioien,  aber  , 
es  ist  das  nach  hinten  Über  die  Netzhaut  hinaus  verlängerte 
Stück  der  einen,  welches  das  vordere  Stück  der  entspre- 
chenden Richtongslinie  im  andern  Auge  schneidet,  wUhread 
ein  reelles  Object,  was  einfach  gesehen  werden  soll,  isi 
Schnittpunkte  der  vor  dem  Auge  gelegenen  Theile  identi* 
scher  Richtnngslinien  sich  befinden  mols. 

Ich  will  nun  deshalb,  weil  Hr.  Hering  diesen  Punkt 
übersehen  hat,  ihm  nicht  nachsagen,  wie  er  es  mir  im  ent- 
sprechenden Falle  gethan  hat,  dafs  das  Allgemeinergeb&iif 
seiner  Rechnung  über  den  Horopter  unrichtig  sey.  Im  Ge- 
gentheile  kann  ich  seine  Behandlung  des  Problems  mejoea 
Lesern  nur  als  sehr  elegant,  übersichtlich  und  vollsländig 
anempfehlen;  freilich  ist  die  Asymmetrie  der  beiden  Netx- 
httote,  welche  einen  sehr  wichtigen  Einflufs  auf  die  Ge- 
staltung des  Horopters  hat,  nur  sehr  nebenbei  berficksicb- 
tigt  worden. 

Auch  mufs  ich  einräumen,  dafs  in  der  ersten  vorlSafi- 
gen  Notiz,  die  ich  in  den  Verhandlungen  des  hiesigen  na* 
turwissenschaftlichen  Vereins  ' )  über  meine  Untersuchungen, 
den  Horopter  betreffend,  gegeben  habe,  derselbe  gegebeo 
ist  durch  eine  Gleichung  vierten  und  eine  zweiten  Grades. 
Ich  hatte  damals  noch  nicht  bemerkt,  dafs  zwei  Gleichun- 
gen nur  zweiten  Grades  genügend  seyen.    In  der  schlieb- 

]  )  Sitsanf  vom  24.  October  1862,  abgedruckt  in  den  Heidelberger  Jtlir> 
bucbcfl«. 
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lichen  ausführlichen  Redaction  meiner  Untersuchungen  habe 
ich  diese  vereinfachte  Darstellung  noch  vor  Hrn.  Hering's 
entsprechenden  Untersnchungen  gegeben  und  verOfTentlieht. 

Was  die  vielen  andern  Ausstellungen  betrifft,  die  Hn 
Hering  an  meinen  Arbeiten  fiber 'Augenbewegungen  und 
Horopter  zu  machen  findet,  so  behalte  ich  mir  vor,  dieje- 
nigen, wo  sachliche  Erlttuternngen  oder  die  Beseitigung 
von  Mifsverstfindnissen  nöthig  erscheinen,  in  meinem  nun 
bald  vollendeten  Handbuche  der  Optik  zu  berücksichtigen. 

Nur  einen  Punkt  noch  mufs  ich  gleich  erfirtern.  Ich 
kabe  in  meinem  Aufsatze  fiber  die  Angenbewegungen*)  ge« 
lagt,  Hr.  Hering  habe  »die  richlige  Behauptung  aufge- 
stellt, dafs  der  Horopter  immer  linienf&rmig  sej.«  In  die- 
sen Worten  findet  Hr.  Hering  die  Insinuation,  er  habe 
es  zwar  behauptet,  aber  nicht  erwiesen,  und  vertheidigt 
sich  dagegen.  Ich  bedaure  sehr,  dafs  meine  in  ganz  on^ 
verlknglicher  und  wohlmeinender  Absicht  geschriebenen 
Worte  eine  solche  Deutung  erleiden  konnten,  und  erkläre 
daher  hier  ausdrficklich,  dafs  auch  meiner  Meinung  nach 
Br.  Hering  im  dritten  Hefte  seiner  Beitrage  einen  voll- 
kommen genflgenden  Beweis  für  diesen  von  ihm  selbststän« 
dig  nnd  unabhängig  von  meiner  gleichzeitigen  Arbeit  ge« 
fondenen  Satz  gegeben  habe. 

1 )  ArchW  för  OpbOialxDologie  IX,  2.  S.  159. 
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IX.     Ztfr  Frage  über  den  Pulshammer; 
ooa  Dr^  Prof.  Fran^  Joseph  Pisko  in  fVien. 


\j\%  ErycheiouDf en  in  Pulsbammf r  <•  in  den  franklinischeB 
Kugeln«)  sind  in  letzterer  Zeit  einiger  AuAnerkaaokeit  ge> 
würdigt  worden.  Wenn  beide  Kugeln  des  Instnimeoies 
nach  oben  gekebrt  sind  und  eine  leiclä  ^rdim$tende  Flu*- 
sigkeit  in  beiden  Kugeln  und  der  verbindenden  ROhre  eot- 
halten  ist,  ho  tritt  bekanutiicb  io  einer  der  Ki^eln  ein  Auf* 
wallen  der  Flüssigkeit  ein,  wenn  man  die  andere  Kugel 
durch  Bedecken  mit  der  Hand  erwärmt.  Scoppewer 
(Pogg.  Ann.  CXV,  S.  654)  meint  ouni  dieses  Anfwallen 
der  Flüssigkeit  rQhre  Ton  der  durch  die  Erwärmung  b^: 
wirkten  Ausdehnung  jener  Luft  her^  die  ü|ber  der  FIfissig- 
keit  IQ  der  erwärmten  Kugel  sich  befindet,  und  hat  darin 
Tollständig  .geirrt y  wie  J.  Schabus  (Pogg^  Ann«  CXXK 
&  175)  z^r  Genüge  daif;ethan  hat.  Allein  der  oier^e  Ver- 
such Scoppewer's  (Pogg.  Ann.  C^^f^V^  S«  656)  zeiigt  def* 
nooh^  dafs  mnn  es  bei  d^m  Pulshammer ,  wie  er  gewObn^ 
lieh  gebraucht  wird,  nicht  mt  e\nem  wirklichen  S^eden^  $09^ 
dem  nur  mit  einer  dem  Sieden  äJinliahen  Elr$cheinutt§  tm 
thun  hat.  Denn  in  der  That  bleibt  die  Flüssigkeit  rohi^ 
wenn  man  die  mit  Flüss^keit  zum  Theil  gefüllten  Kugeln 
nach  unten  kehrt  und  eine  derselben  mit  der  Hand  um- 
schliefst. Dieser  Umstand  bewirkte,  dafs  ich  diese  That- 
Sache  (gegen  die  allgemeine  Ansicht)  von  jeher  nur  als 
eine  dem  Sieden  ähnliche  Erscheinung  auffafste  ^).  Ich 
hatte  nämlich  schon  früher  den  Versuch  mit  den  umgekehr- 
ten Kugeln  gemacht  und  ein  negatives  Resultat  bekommen. 

1)  Pifko,  Lehrbach  der  Phjtik  fur  Uoterrealschalen.  Erste  Aafl^c, 
Bruno  1854,  S.  245.  »Die  ErtchcioangeD  beim  fVcLsser-  und  AiZr- 
hämmer  cur  Erklärung  vorlegen;  ob  hier  wirkliches  Sieden  <»der  nur 
eine  das  Sieden  tfersinntichende  Erscheinung  stattfinde.  « 
Pisko,  Lehrbuch  der  Phj'sik  fur  Untergymnasien,  Wien  1855  S.  17& 
»Eine  dem  Sieden  ähnliche  Erscheinung  bei  iu/ileerem  Räume  bieten 
der  ff^^ßserhammer  und  der  Puishammer, 
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Es  te^t  flieh  kein  Sieden,  sondern  nur  ein  schwaches 
UeberdestiUiren  der  FlQssigkeit  nach  der  kälteren  Kugei. 

Erst  bei  Erwarmnog  mittelst  einer  WeiDgeisIflamiDe 
tritt  Mehr  bald  wirkliches  Sieden  ein.  Der  Vorgang  im 
Palshamnier  und  in  alien  ähnlichen  Geräthen  ist  demnach 
folgender:  Wenn  man  die  Kugeln,  welche  theilweise  mit 
FlQssigkeit  gefüllt  sind,  nach  aufwärts  kehrt  und  eine  der- 
selben mit  der  Hand  erwärmt,  so  bilden  sich  neben  den 
schon  vorhandenen  Dtinsteo,  noch  neue  Dünste  aus  der 
Flftesigkeit*  Diese  Dämpfe  nun  entweichen  zum  Theil  in 
die  andere  Kugel,  welche  minder  gespannte  Dämpfe  ent- 
hält, und  Terorsachen  dabei  das  Aufwallen  der  Flüssigkeit 
FAr  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  sprechen  alle  von  J. 
Seh  ab  as  angeführten  Versuche  (Po  gg.  Ann.  Bd.  CXX« 
S.  175  und  176)  und  auch  noch  folgende  Erfahrungen,  die 
ich  alljährlich  bei  Gelegenheit  der  Demonstration  der  be- 
treffenden Eiperimente  machte. 

1 )  Wenn  man  die  eine  nach  aufwärts  gerichiete  Kugel 
•o  lange  mit  der  Hand  bedeckt  hält,  bis  das  eiedmähnliche 
Anfwerfen  der  Flüssigkeit  aufhört  ood  hierauf  die  andere 
Kogel  in  irgend  einer  Weise  rtuch  abkühlt,  so  tritt  wegen 
4er  Condensation  der  Dämpfe  in  der  erkalteten  Kogel,  au- 
genUicklicb  das  Aufwallen  der  Flüssig^keit  ein  und  xwar 
«■I  so  heftiger,  je  mehr  abgektthlt  wurde.  Die  Abkühlung 
bewirkte  ich  durch  AufgieCaen  von  kaltem  Wasser,  durch 
Auflegen  von  Eisstfickchen,  durch  Betröpfeln  mit  rasch  ver- 
dsnstenden  Flüssigkeiten,  wie  Schwefeläiher,  Schwefelkohlen- 
stoff und  dergL  Dieser  Versuch  ist  jenem  ähnlich,  wo 
man  durch  Aufgiefsen  von  kaltem  Wasser  auf  das  geschlos- 
sene gläserne  Siedegefäb  unter  dem  Siedepunkte  erwärm- 
tes Wasser  «Hm  Sieden  bringt;  aber  die  Umstände  sind 
imriu  verschieden,  dafo  die  Flüssigkeit  nicht  unmittelbar  an 
des  erwärmten  Glesstellen  anliegt 

2)  Wenn  das  im  vorigen  erwähnte  Gleichgewicht  einge- 
treten istt  €ad  man  erkaltet  die  zweite  Kugel  nicht,  erhöht 
aber  die  Wärme  an  der  Hand  dadurch,  dafis  man  sie  rasch 
am  Körper  reibt  und  schnell  vrieder  an  die  erste  Kugel 

11* 
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anlegt,  so  tritt  abermals,  wenn  auch  schwacties  attd  nicht 
lange  dauerndes  Aufwerfen  der  FlOssigkeit  in  der  zweiten 
Kugel  ein.  So  schwach  auch  diese  Bewegung  ist,  so  ist 
sie  augenmilig  viel  bedeutender  als  man  voraussetzen  könnte, 
wenn  man  nur  annehmen  wollte,  die  erste  Kugel  aey  'm* 
defs  erJLaltet,' und  durch  die  Wiederzufuhr  der  verlornes 
Wärme  trete  die  Erscheinung  ein..  Wenn  man  fQr  die 
gleiche  Zeit  der  Unterbrechung  die  ougeriebene  Hand  auf^ 
legt,  ist  die  .Bewegung  schwächer. 

3)  Wenn  man  )e  eine  der  Kugeln  gleichzeitig  von 
zwei  verschiedenen  Individuen  mittelst  der  Hand  erwinnea 
läfst,  so  tritt  nur  eine  schwache  Bewegung  der  Flüssigkeit 
nach  der  etwas  kälteren  Handoberfläche  auf.  In  der  TImI 
hat  man  dann  nichts  als  ein  Differential -Thermoskop,  W0 
die  schon  bestehenden  und  sich  bildenden  Dämpfe  di€ 
thermoskopische  Substanz  abgeben. 

4)  Bei  Pulshämmern,  weiche  gefärbten  Wetogeist-  oder 
gar  Schwefeläther  enthalten,  treten  die  aufwallenden  Er- 
scheinungen in  den  vorigen  Versuchen  heftiger  auf  ab  bei 
solchen,  die  nur  mit  Wasser  gefüllt  sind,  oder  als  bei  einen 
Kryophor,  den  man  wie  den  Pulshammer  gebraucht 

5)  Wenn  mau  sich  zu  den  Versuchen  des  sogeuaunteü 
»  Wasserhammers n  bedient,  so  zeigen  sich  alle  eben  ange- 
führten Erscheinungen  unter  den  nämlichen  Bedingungen 
ongeändert  wieder.  Das  Aufwerfen  der  Flüssigkeit  iat  )e^ 
doch  heftiger,  wenn  die  freie  Birne  nach  oben  gekehrt  ist; 
und  minder  stark,  wenn  man  den  freien  Stiel  nach  obett 
gewendet  hat.  Im  ersten  Falle  ist  nämlich  die  erwärmte 
Glasfläche  und  das  von  dieser  umfafste  Dampfvolomen  be~ 
deutender  als  im  zweiten  Fall.  Die  Erscheinungen  in  bei* 
den  Fällen  sind  folgende:  Zuerst  fiiefst  durch  die  enge 
Oeffnung  die  Flüssigkeit  aus  dem  freien  Theile  in  den  von 
der  Hand  umfafsten  Theil.  Bald  jedoch  hört  dieses  Fiie- 
fsen  in  Folge  der  entgegenströmenden  gespannten  Dämpfe 
auf  und  gleichzeitig  beginnt  auch  schon  das  Aufwerten  der 
Flüssigkeit,  welches  besonders  deutlich  bei  dem  engen  ver* 
bindenden  Böhrchen  auftritt. 
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6)  Scoppewer  hat  richtig  bemerkt^  dafs  die  HanäflScbe 
bald  erkailet,  aber  das  komiot  ebeD  durch  die  beim  Ver- 
dmisten  der  Flüssigkeit  latent  werdende  Wärme, 

Dafis  keine  dieser  Erscheinungen  durch  Ausdehnung  der 
Luft  in  der  erwärmlen  Kugel  und  Zusamwenziehuog  der- 
selben in  der  abgekühlten  Luft  bewirkt  wird,  bat  schau 
Schab  US  gezeigt.  Ich  betone  nur  noch,  was  längst  b^ 
kanat  ist,  dafs  das  lostrumentchen  nahezu  luftleer  ist.  Die 
Luft  wird  nämlich  bei  der  Anfertigung  derartiger  Apparate 
▼on  dem  beim  Sieden  der  Flüssigkeit  aufsteigenden  Däm- 
pfen nahezu  g&nzlich  ausgetrieben.  Für  den  luftleereö  Z^u^ 
stand  dmer  Apparate  spricht  noch  1)  das  unmittelbare  An- 
schlagen (»Klingen«)  der  Flüssigkeiten  an  die  Glaswände, 
wenn  man  die  Geräthe  entsprechend  rasch  bewegt;  daher 
eben  der  Name  »  Wasserhammer <*\  2)  die  Handwarme  reicht 
freilich  nicht  hin  die  Flüssigkeiten  ins  Sieden  zu  bringen, 
wenn  die  letzteren  unter  jene  Bedingungen  versetzt  wer- 
den, wie  sie  sich  gewöhnlich  beim  Sieden  befinden,  also 
z.  B.  wenn  man  die  beiden  zum  Theil  gefüllten  Kugeln 
nach  unten  bringt  und  die  eine  derselben  mit  der  Hand 
bedeckt;  aber  das  wahre  Sieden  tritt  sehr  schnell  ein,  so- 
bald man  eine  der  Kugeln  mittelst  einer  Weingeistflamme 
erwärmt.  Diefs  hat  ^auch  schon  Scoppewer  gesehen 
(Pogg.  Ann.  Bd.GXV,  S.  656,  Versuch  6),  aber  daraus 
keinen  richtigen  Scblufs  gezogen.  Wenn  im  merklichen 
Grade  Luft  im  Instrumente  wäre,  so  könnte  unter  diesen 
umständen  nie  ein  Sieden  eintreten;  es  wäre  |a  ein  Pa- 
pin'scher  Topf  in  anderer  Form! 

Ich  bemerke  nur  noch,  dafs  das  Sieden  unter  den  letzt 
angeführten  Umständen  unter  heftigem  Stofsen  der  Flüssig- 
keit auftritt  und  zwar  bei  jeder  Form  des  Geräthes  (Puls- 
baimDer,  Kryophor,  Wasserhammer,  Geifsler'scher  Was- 
serhammer mit  langem  und  kurzem  Schenkel  und  )e  einer 
Kugel  an  dbn  Enden),  und  sowohl  wenn  es  Wasser  als 
anch  wenn  es  Weingeist  enthält. 

Die  sied^ähnliche  Erscheinung  bei  aufwärts  gerichteten 
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Kagein  tritt  aus  folgenden  Ursacbeo  frfiher  ein  afe  dai  ei- 
gentliehe  Sieden  bei  abwftrts  gerichteten  Kagehi: 

a)  Bei  der  Erwfiroiung  der  aufwärts  geriditeten  Kogth 
finden  sich  schon  Ober  der  Flüssigkeit  fertige  Dünste  tot»  de- 
ren Spannkraft  nor  dnrch  die  Hand  wärme  so  erhöhen  ist,  wem 
das  Aof werfen  der  FtHssigkeit  erfolgen  soll;  bei  der  & 
wännoog  der  abwärts  gerichteten  Kogeln  hingegen  mfltasB 
die  blasen  werfenden  Dämpfe  erst  erzeugt  werden,  was  je- 
denfalls mehr  Wärme  in  Anspruch  nimmt. 

6)  Wenn  die  Kugeln  abwärts  gerichtet  sind»  babcn  die 
m  erzeogenden  Dünste  die  Spannkraft  iMet  fertigen,  fiber 
der  so  erwärmenden  Flüssigkeit  befindlichen  Dämpfe  sa 
überwinden,  während  bei  den  aufwärts  gerichteten  Kogeh 
ein  Tbeil  dieser  fertigen  Dämpfe  beim  Blasenwerfan  sogsr 
unterstützend  wirkt  (vergleiche  «),  d.  i.  jener  Dampft  wel- 
cher in  der  von  der  Hand  erwärmten  Kugel  sieb  befindet 

c)  Wenn  man  die  abwärts  gekehrte  Kugel  mit  der  Hand 
erwärmt,  umfafst  man  nolens  Dolens  auch  fenen  oberea 
Thetl  derselben,  welcher  Dunst  enthält.  Dadurch  wird  die- 
ser Dunst  um  dieselbe  Temperatur  erhöht  wie  die  Flfle- 
sigkeit.  Es  ist  klar,  dafs  dann  der  Druck  dfeeer  Dämpfe 
nach  abwärts  gröfser  ist  ah  jener  der  entstehenden  Dünste 
nach  aufwärts,  ond  dafs  folglich  kein  Sieden  eintreten  kaoo. 
Anders  ist  diefs  (anter  gleichbleibenden  umständen)  bei 
der  Erwärmung  mittelst  einer  Flamme  oder  eines  Bades. 
Beide  können  derart  regutirt  werden,  dafs  Tortfiglich  die 
unteren  Theile  der  Kugel  erwärmt  werden,  und  anch  ohoe 
Regelung  werden  jedenfalls  die  unteren  Theile  der  Kugel 
früher  und  mehr  warm  als  die  oberen,  was  eine  rasche 
Bildung  Ton  Dämpfen  in  jenen  Flüssigkettsschichten  sor 
Folge  hat,  welche  die  von  dar  Wärmequelle  getroffeoea 
Glastheile  berühren.  Die  derart  entstehenden  Dämpfe  e^ 
reichen  bald  eine  Spannkraft,  welche  die  Expansirkraft  der 
oberen  minder  warmen  Dünste  Obertreffen  onA  -^  das  Sie- 
den beginnt. 

Fassen  wir  lusammen :  Bei  aufwärts  fferidUeien  Rogeb 
bewirken  bereits  fertige  Dünste  dorch  das  Hinsukommea 
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MMr  Dlliiste  uinI  darch  die  erhöhte  Spennknift  ew  knt- 
werfen  der  Flisrigkeit,  wenn  eüie  der  Kugelu  mit  der  Head 
crwimit  wird. 

Bei  oAflDdrif  ^erJoUeleii  Kugtlm  hd>en  nur  neu  estate* 
hende  Dftnele  des  Aufwerfen  der  Flfiflaigkeit  zn  bewirken; 
es  iBt  hiermu  eine  Wämequelte  erforderlich,  welche  den 
ttoteren  Theilen  der  Kuget  mehr  Wirm^  xnfQhrt  alt  den 
oberen.  Dazu  ist  die  Erwirnang  ndt  der  Hand  nicht  tang^ 
Kcby  wohl  aber  eina  kleine  Weingeistflamme. 

Die  Familie  der  »P^dikämmet^  wird  didie«  nach  wie 
for  ganz  gnt  znr  Demonstration  des  Siedens  im  Inftleeren 
Haume  bei  Erwftrmnng  mülelst  der  Hand  dienen  können» 
da  es  sieh  ja  nur  darum  handelt  zn  zeigen,  wie  das  Sie* 
d«D  dnriA  die  anfsteigendeQ  Donatblasen  dnaeh  die  ganze 
nössigkeit  zu  Stande  kommt,  mid  die(a  mn  so  eher»  }e  go- 
riager  der  Dmd^  lal,  welcher  auf  der  siedenden  PlQssigkeit 
lastet  Ea  whrd  aber  gut  sejn  aufmerksam  zu  amcheu»  in<^ 
«ietem  sieb  die  Erscbeinang  bei  aufwärts  gerichteten  Ku- 
geln ¥on  jener  bei  der  entgegengesetzten  Lag«  dea  Instra«> 
laentee  onterscheidet. 


X.     Beitrag  zur  Fhwre^cent  des  Lichtes; 

i^n  Dr.  I^of.  Franz  Joseph  Pisko  in  fVien. 


Das  fMim-Caammavlfiiv  in  etwa  100  Th^Ueo  Schwe- 
Mkokleostoff  gdöat  stallt  eine  Flflssigkeit  dar,  welche  im 
dudifolleiiden  Tageslicht  tief  rumbrmui^  im  auffallenden 
Lichft  aber  se&Ai  olioeiigniH  ist;  beides  im  auffallendsten 
Grade.  Ich  vermulhete  daher  gleich  beim  ersten  Anblicke, 
dab  dieser  Stoff  wahrscheinlich  zu  den  emi^findUchst  fluor- 
essirenden  gehören  m^e,  und  hielt  es  filr  gut  einige  ein- 
fchelide  Versuche  in  dieser  Richtung  anzusteUen.  Neeb- 
dem  ich  ein  neues  Spectrum  vom  Sonnenlicht  in  der  Du%- 
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kelkaniiier  erceogt  halte,  and  die  LOtuDg  des  Platin -Ol* 
ttiin-Salfar  durch  dasselbe  iniUekt  eines  paralleiepipedi- 
sehen  Glaströgchens  durchführte,  zeigte  sich  die  Oberfliche 
der  FIttsstgkeit  in  den  zartiekgeworfeoen  Partien  wie  folgt: 
Im  Roth,  Orange  and  Gelb  naheza  mit  den  empfaogenea 
Farben;  von  da  an  aber  bis  zum  Violelt  grün  und  swar 
on  so  dunkler,  )e  weiter  die  Farbe  gegen  das  Violett  hin- 
lag.   Im  Ueberviolelt  blieb  alles  schwarz. 

Die  Lösung  mitlelst  eines  reinen  Malerpinsels  auf  einen 
weifsen  Papierscbirm  in  Form  eines  langen,  schmalen  Gür- 
tels aufgetragen  hinterlie(s,  als  der  Schwefelkohlenstoff  ver* 
dunstet  war,  einen  Streifen,  der  im  Tageslicht  gelbbraun 
erschien.  Als  diese  geibbraone  Zone  vom  Sonoenapectron 
beschienen  war,  konnte  man  sie  erat  vom  Grün  an  bv 
zam  Violett  wahrnehmen,  und  zwar  zeigte  sie  sich  mit  grO^ 
nem  Lichte,  welches  ebenfalls  gegen  das  Violett  bin  stets 
dunkler  wurde,  im  Roth  bis  zu  Ende  des  Gelb  sab  man 
nor  die  etwas  dicker  aufgetragenen  Runder  des  Bandes  mk 
einer  dunkeln,  nicht  bestimmbaren  (schmutzig  braanen) 
Farbe.  Nach  der  Methode  der  durchsichtig  farbigen  Zvn- 
schenmittel  geprüft,  ergab  sich  bezüglich  des  in  Rede  ste- 
henden Stoffes  Folgendes:  Der  mittelst  einer  sechszölligen, 
doppeltconvezen  Glaslinse  in  der  Dunkelkammer  erzeugte 
Lichtkegel  drang  tief  in  die  LOsung  ein,  und  war  von  schwe" 
feigelber  F-arbeund  nidit  polarisirt.  Als  die  Uchteinlassende 
Qeffuung  mit  einem  fothen  Glase  bedeckt  wurde  (•ente 
Stellung«  des  Glases),  zeigte  sich  der  in  die  zu  prüfende 
Flüssigkeit  eingetretene  Lichtkegel  dunkelroth  und  von  ge- 
ringer Tiefe.  Das  rothe  Glas  wurde  hierauf  vor  das  Aa(|e 
genommen  (»sireile  Stellung «  des  Glaset)  und  nach  dem 
ffi  der  Lösung  eingedrungenen,  licbtgelben  Sonnenlicbtke- 
gel  hingesehen.  Dieser  erschien  dann  an  der  Oberfliche 
heilroth,  wie  glühend,  und  bot  einen  prächtigen  Anblick. 

Ein  dunkelgetbes  Glas  als  Zwischenmitlel  angewendet, 
zeigte  den  in  die  Flüssigkeit  eingedrungenen  Lichtkegel 
$chu>ach  orange  bei  der  ersten  Stellung,  und  tiefgelb  bei 
der  zweiten  Stellung. 
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Bin  ieUgelbe9  61m  liefs  den  Lichtkeg«!  Mr  die  erste 
Stellung  gM  and  für  die  zweite  Stellung  helkr  gM» 

Ein  grünes  Zwischenglas  ergab  bei  der  ersten  Stellmig 
grüngMj  ein  frtouei  Glas  gab  erdren^rüfi,  ein  pialeites  Glas 
m&iigrün.  Die  letzten  drei  Glttser '  ergaben  in  der  Weiten 
Stellung  beziehungsweise  mteniiogrünf  berlinerblau,  sehwaeh 
rosa,  ^ 

Flfiss^pe  ZwiscbenniHtel  worden  folgende  angewendet: 
Die  Lösung  van  d^ppeltcbromsaurem  Kali  (dunk«lgelb),  von 
einfaeh  chromsaureni  Kali  (hellgelb),  vod'  Kcrf^ferehlorid 
(grün)  und  schwefekaoreniKupferoxjd- Ammoniak  (tieflilau). 
Dal  Ergebmis  für  beide  Stelhmgen  war  fast  so  wie  bei 
den  gleichfarbigen  GlAsern;  unr  in  der  Ntlande  der  Für* 
bangen  war  einiger  Unterschied*  merklich. 

Non  wurden  mannigfache  Yerdfinnnngsgrade  an  der  Lö- 
sung des  Platin- Cäsium -Sulftir  mittelst  Schwefcilkohlenstoff 
kervorgerofeo.  Die  FIftssigkeit  wurde  mit  dem  Maafee  der 
Verdfinnang  im  dnrchgeiass^Qen  Tagesliehie  stets  A^iJer 
hram,  im  auffallenden  Lichte  ein  Uekter  Orün;  hierbei 
teigte  sieh  der  Stoff  ebenfalls  als  sehr  empfindlich  beiQg- 
Kdi  der  Fluorescenz.  Mit  den  farbigen  Zwischenmittiehi 
ontersucht  ergaben  die  verdtinnten  Auflösungen  Babezä  das 
lümllche  Resultat,  wie  die  coocentrirte  Flüssigkeit;  ndr  wa^ 
reo  die  Farben  heller  und  minder  krSflig  bei  fenen  als  bei 
lefsterer. 

Im  Ganzen  und  Grofeen  zeigt  diese  Lösung  eine  «uf&l- 
lende  Aebniichkeit  bezQgiich  der  Fluorescenz  mit  der  sy- 
ropbraunen  Naphtha  aus  Krasne  in  Gelfeieo,  auf  deren 
Flaore8eeiiz>Emp6ndllchkeit  ich  in  meinem  Scbriftcben  »die 
Fluorescenz  des  Lichtes«  hingewiesen  habe. 

Es  erübrigt  nur  nocA  einige  Worte  fiber  die  angeweo- 
deten  Zwiscbenmittel  zu  sagen.  Die  fltissigen  Zwischen- 
rtotfe  waren  die  nSmlicben,  deren  ich  mich  bei  m>einen 
froheren  Fluorescenz -Studien  bedient  hatte.  Ihre  Eigen- 
aehaften  bezüglich  des  Sonnenspectrums  babe  ich  in  dem 
aDf;efQhrten  Werkchen  angegeben.  Die  GISser  hingegen 
waren  andere  als  dort.    Das  rothe  Glas  hatte  vom  Sonnen- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


170 

^aelniiii  die  oMiatca  grfinen  imd  faat  alle  gelben,  bbaeo 
und  vMetteii  StrehleD  rardckkehalleD  ued  dat  Roth  aod 
etwas  Onmge  durchgelaaaeD. 

Die  gMm  Glttier  liefaen  faat  alle  Farben  bis  auf  dai 
Violelt  und  cineii  Theil  Blau  dureh;  das  JMIsr  gMe  Gim 
batle  die  diirchgelassenee  Farben  leioder  gescbwtekt  ab 
das  duokelgelbe  Glas. 

Das  grikne  Glas  liefs  etwas  Retb^  eine  Spar  tob  Orange^ 
das  Grfin,  etwas  Blau  nod  wenig  Violett  durch. 

Daa  Haue  Glas  lieft  etwas  Dunkelrotb,  etwas  Gtlh  md 
wenig  GrOn  und  fast  alles  Blau  und  Violett  dareb.  Das 
Hellroth,  Orange  ond  Gelb  waren  mit  schwarxen  GQrteia 
bedeckt;  ebenso  seigte  sieb  zwiscbea  Grelb  und  GrQn  eia 
schwarzer  GfirteK    Eine  sehr  interessante  Eracbetnung. 

Das  violette  Glas  lieb  einen  groben  Tbeil  Roth,  Grfla 
und  Violett  durch. 

Sowohl  in  gewöhnlichen  GasUebte  als  auch«  wenn  oi 
mittelst  der  Brennlinse  concentrirt  wurde,  xeigte«  sich  dis 
Lösungen  des  Platin -CSsium- Sulfur  als  fflr  die  Fluorss- 
cenz  empfindlioh.  Ihr  Verhalten  war  beaehongsweise  &ho- 
lieh  dem  im  Tageslichte  und  beim  Sonnenliebtkegel;  aber 
die  Farben  viel  schwachen  Diefs  gilt  auch  fQr  die  An- 
wendung der  farbigen  Zwiscbenmittel  bei  Gaslicht.  SelbiC 
bei  der  schwach  leuchtenden  Weingeistflamme  trat  die 
Fluorescenz  bei  den  concentrirteren  Lösungen  mit  grimm 
Liehie  nooh  deutlich  auf  und  besonders  kräEtig,  wenn  eine 
Sammellinae  angewendet  wurde.  Ale  der  Dockt  der  VITein- 
geistflamme  anl  Kochsalz  eingerieben  worden  war  und  ssa 
ao  nach  Anzftnden  des  Dochtes  die  gelbe  NalrooflawM 
hervorgerufen  hatte,  konnte  man  bei  Beleuchtung  der  eon- 
eeuftrirten  Lösung  dieeeihe  im  refleetirten  Lichte  nur  mit 
einer  dunkeln  Farbe  (fast  tiefdunkelbraun)  wahrnehmea 

Zum  Schlüsse  danke  ich  noch  dem  Hrn.  Pro!  Klet- 
zinskj,  durch  den  ich  auf  diese  Fluoreacenz  au&neikssffl 
gemacht  wurde,  und  der  mir  das  Priparat  zu  Gebete 
stellte. 
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XL     lieber  Fluorescenz  der  Auszüge  aus  den 

verschiedenen  Theilen  der  Pflanzen^ 

pon  C.  B.  Greifs. 

Zweiter  Artikel. 


Unter  obigen  Titel  b»be  ieh  ^ae  Jabre  1S61  kt  de« 
i  114'«  B»iide  dieser  AimaleD  S.  327  bU  333  eioe  Arbeil 
ferOffentlicht,  io  welcher  ich  Dachwies,  dafa  die  ^itraela 
I  «M  den  BHltbeOy  Blftttem,  der  Riade  und  de«  Hohe  oder 
[dn  Stengeln  der  verschiedensten  Pflanzen  flooreecirende 
/  filaffe  enthalten.  Da  ieh  danak  meine  Versacb«  nocb 
wht  auf  die  Samen  nod  Wurzeln  ausgedehnt  hatte,  und 
doch  nach  den  damals  gewonnenen  Reauitaten  eine  geffisae 
Wahrscheinlichkeit  vorlag,  dafs  wohl  in  allen  Theilen  der 
Manien  solche  flnoreacirende  Stoffe  vorhanden  sejn  mfteh^ 
lea,  so  nnbm  ich  in  «hesem  Frühjahr  meine  Arbeit  wieder 
laf.  ich  hatte  frtlber  unterlassen ,  die  extrahirendeu  Flfta- 
ii|keiten  snvor  auf  ihre  Flnorescenz  zu  untersuchen ,  und 
halte  deswegen  jetzt  diese  Versttomnifs  nach.  In  der  Tbat 
srUelt  ich  im  Weingeist  und  im  Aether,  wenn  ich  die- So»- 
neastrahlen  durch  eine  stark  gekrOmmte  Convezlinae  con- 
csatrirte,  einen  grauen,  doch  90  äufserst  schwachen  Licht- 
ktgel,  dafs  ich  mich  fiberzeugte,  es  kttnne  durch  denselben 
Leine  Irmng  in  den  Beobachtungen  herbeigeführt  werden« 
la  dem  destiilirten  Wasser  war  dagegen  natürlich  keine 
Spv'  TOD  einem  Lichtkegel  zu  entdecken.  Ich  habe  mich 
daher  bei  den  folgenden  Versuchen  fast  anssehlieCslicb  dea 
'Mtiliirfen  Wassers  bedient,  und  mir  wenn  andere  Um- 
made  es  erheischten,  Alkohol  oder  Aether  in  Anwendung 
gebracht.  Was  omn  zunächst  die  Samen  betrifft,  die  selbst- 
▼srMndiieh  im  zerquetaehteu  Zustande  entrafairt  wsrden, 
ta  worden  folgende  einer  Prüfung  uBterzegen:  Bftrlappaa- 
■Mn,  Erbsen,  Mohnsamen,  Bohnen,  Carottenaamen,  Sanrnn 
^OB  IVopaso/ffm,  Kaffeebohnen,  Siechapfelsamen,  niar  eo- 
•Noa,  Hanimnen,   semen   Cuftsbos,   AtMcardia   orientaUe^ 
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semen  PtyUt,  Cacaobohnen,  eemen  canariensct  semen  Sa^ 
badUlae,  Pomeraoteii,  Pifitacien,  semen  Cummin  Fenbheba- 
men,  frudus  Amomi,  Lupulin,  faba  Tangko,  fimcius  Me- 
%erei^  Senfsamen,  Coninm,  SecaU  comutvm^  semen  lAm^ 
semen  Staphidis  agriacj  frudus  Jun^eri  und  fructus  Rkamm 
caiarrtkici.  Alle  31  Extracte  ohne  eine  einzige  AusDahme 
zeigten  einen  farbigen  Lichtkegel.  Der  grofsen  MehnaU 
nach  waren  diese  Lichtkegel  gran  oder  blaa  oder  adgten 
eine  Ndanoiraog  dieser  beiden  Farben;  Weifs  oder  weifi 
nH  einer  Ntiancirung  ins  Blfiuliche  oder  Röthliehe  waren 
die  Lichtkegel  bei  dem  Hanfisamen,  den  Cacaobohnen«  dem 
semen  canariense^  den  Pistacien,  dem  Fenchelsamen,  firuehu 
Meierei,  Secak  comuium  ond  semen  lAni;  hellgrün  bd  •#- 
tnen  5afradiUae,  den  Pomeranzen  und  dem  semem  Cmmm 
tmd'  orangefarben  hei  der  faba  Tangko.  Den  intensivstcD 
Lichtkegel  und  zwar  von  sehr  schOner  blauer  Farbe  gab 
der  alkoholische  Extract  von  Bärlappsamen.  Der  alkoho- 
lische Extract  des  Samens  von  Trapaeolum  zeigte  einen 
Lichtkegel  in  einer  Mischfarbe,  in  weicher  die  Farben  Blas 
and  Roth  deutlich  zu  unterscheiden  waren.  Die  Flflaaig- 
keit  selbst  war  hellgrün  gefkrbt.  Da  diese  Samen  von  ei- 
ner verhSltnifsmifsig  dicken  Hülse  umgeben  sind,  so  nahm 
ich  eine  andere  Quantität  dieses  Samens,  trennte  sorgfUtig 
die  Hülsen  von  den  Kernen,  und  extrahirte  nun  die  Hül- 
sen besonders  und  auch  die  Kerne.  Der  ätherische  Elztract 
der  ersteren  war  grün  gefärbt,  und  zeigte  sehr  schün  den 
rothen  Kegel  des  Chlorophyll;  wurden  aber  die  letzteren 
mit  Aether  extrahirt,  so  war  die  Flüssigkeit  fast  farblos 
und  zeigte  einen  granblauen  Lichtkeg^el. 

Von  Wurzeln  kamen  zur  Untersuchung  folgende:  hol- 
ländische Crappwurzel,  radix  Rhei,  radix  Liquiriiiae,  radix 
Cureumae,  radix  Ipecacuanhae,  radix  hmlae,  radix  Sapa- 
nariae^  radix  Senagae^  radix  Taraxad  und  radix  Bryomae. 
Alle  Wurzeln  wurden  in  ganz  kleine  Stücke  zersdinitfeeo 
und  mit  destillirtem  Wasser  extrahirt  Auch  alle  diese  E»- 
tracte  waren  ohne  eine  einzige  Ausnahme  flaoreacirend, 
and  zwar  gab.  der  Auszug  ans  der  Grappwanel   einen 


Digitized  by  VjOOQ IC 


173 

orangeferbenen,  derjenige  aus  radix  Bhei  einen  gelbgHU 
nen,  und  derjeDige  aus  radix  Cureumae  einen  heilgrüDen 
Lichtkegel,  wHhrend  wieder  die  Lichtkegel,  welche  in  den 
übrigen  Aaszfigen  hervorgerufen  wurden,  grau  oder  blwi 
waren.  Da  ich  mit  meinen  Versuchen  zu  der  Zeit  besebäf- 
tigt  war,  in  welcher  die  geschnittenen  Weinreben  thrttneui 
90  fing  ich  mir  in  einem  FIftschcheu  eine  hinreichende  Menge 
des  secernirten  Pflanzensaftes  auf.  Aber  auch  in  dieser 
FIfisaigkeit  erzeugten  die  durch  eine  Convexlinee  concen» 
trirten  Sonnenstrahlen  einen  blauen  LichtkegeK  Von  an* 
deren  lebenden  Pflanzen  wufate  ich  mir  keinen  Pflanzen* 
satt  KU  verschaffen.  Mit  Rücksicht  aber  darauf,  daCs  Opiom 
sowohl,  als  auch  die  verschiedenen  Harze  ihre  Entstehung 
Pflanzensäften  verdanken,  glaubte  ich  auch  Körper  dieser 
Kiaase  prüfen  zu  mtissen.  In  dem  Extract  des  Opiani  ef* 
hielt  Ich  einen  ganz  hellgrünen  Lichtkegel,  in  der  LOsnng 
des  Oummi  arabumm  entstand  ein  intensiver  bläulich- wei- 
user  Lichtkegel,  in  der  festen  Masse  des  Colophooittms  und 
des  Bernsteins  waren  die  Lichtkegel  grOn,  doch  drangen 
sie  nicht  aehr  tief  in  die  Masse  ein.  Als  das  Colophoninin 
seratoCsen  und,  mit  destillirtem  Wasser  übergoasen,  einige 
Zeil  lang  stehen  gelassen  wurde,  zeigte  es  einen  grauen, 
oad  zerstolsener  und  mit  Weingeist  fibergOMener  Bern* 
stein  einen  blauen  Lichtkegel. 

Ich  habe  also  bei  allen  untersuchten  Körpern  kein  ein- 
zig;e8  negatives  Resultat  erhalten,  und  wenn  ich  mekke.  in 
der  früheren  Abhandlung  veröffentlichten  Ergebnisse  mit 
den  hier  beschriebenen  zusammenstelle,  und  wenn  darauf 
Röekaicht  genommen  wird,  in  welcher  bunten  Reihe-  die 
■ntersuchteu  Körper  ausgewählt  waren,  so  glaube. ich  den 
Satx  aussprechen  zu  können:  Alle  Theile  aller  PfioMen  efiff 
kalte»  ffuoreedrende  Stoffe.  Es  lag  nun  aber  auch  der 
wdtere  Gedanke  nahe,  ob  diefs  nicht  auch  der  Fall  se/ 
bei  allen  organischen  Körpern,  zu  deren  Bildung  der  PflaU'' 
zenorganismus  mitgewirkt  hat.  Auch  nach  dieser  Seite  hin 
habe  ich  eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  deren 
Miltheilnng  vielleicht  einiges  Interesse  haben  dürfte«    Bier. 
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md  Wein  s«igCeK  okieo  bellgrüoefl  and  Zackerwaa 
blafsvioleUen  Lichtkegel,  der  aber  bei  Wein  und  bei  Zudier- 
waeeer  verhäUaifemibi^  echwacb   war.     In  den   LOeongeo 
von  Mannit  sowohl,  wie  too  Traabensucker  waren  die  ent> 
atehenden  Lichtkegel  blati.     Amjlom,  in  heiÜBeoi    ^Waater 
geiOat,  flaoreecirte  biinlich-weifs,  und  loulin,  ebenso  be> 
bandelt,  grauwefCs.     OlivenOl  f;iebt  eioea  bellblauen,  Ter- 
pentinöl, wenn   wasaerhell,   einen  franen,    aber    wenn  es 
sobon  barng  geworden  iet,  einen  hellblauen,  WachboMerOl 
einen  schönen  bellgrQnen,  RQbsatneiiöl  einen  blaaen,  BaonAl 
einen  blafs^rioletten,  Bittermandelöl  und  ofeiim  CfmmUheriM 
einen  gelbgrOnen  Lichtkegel.     Vor  allen  Oeleo  aber  xeicb- 
net  sich  das  Petroieum  aas,   das  schon   bei  gewObiilicheai 
Tageelichle   achlhi  blau  schillert,    und   wenn   die   Sonnea- 
strahten    durch    eine  Conveiliose    in    dasselbe    cnncentrtrt 
werden,    einen   prächtigen    blaaeu  Lichtkegel  seigt     Von 
Alkalolden  wurden  geprOft:  Cooiin,  Nioetin,  Morphin,  S^ 
Hein  and  Atropin.    In  den  beiden  ersten  entstand  ein  schOo 
gelbgrOner  und  siemlicb  intensiver,  in  den  drei  leteteu  eia 
violetter  Lichtkegel,  der  bei  dem  Salicin  and  Atrotin  daia 
noch  sehr  sehwach  war.     Die  WeinsteinsHure,  Eaaigstare, 
Aoieieenslnre,   Bemsteinsinre  und  Propionsäure  fluoreaeir« 
ton  nur  aefhr  sehwach,  die  Citronensäore  und  die  Valerian* 
sfture  gar  nicht,   dagegen  zeichnete   sich    die  Gallusgerb- 
store  doreb  tsinen   intensiven   weifsen  Lichtkegel  aus.    Im 
Glyoerin  war  der  Kegel  schon  blau,  im  geschmolzenen  Pa- 
raffin hellviolett  und  im  Seifenwasser  weifs.     Während  im 
Anilin  ein  blauer  Lichtkegel  entsteht,  ist  derselbe  sowohl 
im  Anilinroth  wie  im  Anilinblau  und  im  Anilinvioletl  orange- 
farben. .  Gleichfalls   orangefarben    war  der  Lichtkegel  isi 
Copalfimifs  und  inh  flfissigen  Leim.    Auch  noch  bei  folgen- 
den  Stoffen   wurde   Flooresceoz   nachgewiesen:    Kleesab» 
Amjloxjdhjdrat,    Kreosot,    Aceton,    Nitrobeozol,    aeihef 
hffdrqjodatum^    Oenanthather   and   Bromamyl;    bemerkeos- 
werth    war   sie    aber   nur  bei    dem   Oenanthither,    dessen 
blauer  Lichtkegel  ziemlich  intensiv  ist.     Aufser  den  beiden 
sdion  angef&hrten  Säuren,  der  Citronensänre  und  der  Vs* 
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lerianaSare,  die  ein  negatives  Resultat  gegeben  hatten, 
kosnie  Ich  ferner  bei  den  folgenden  K6rpern  keine  Spnr 
▼on  Finoresceni  nachweisen:  TrimetbylanHi i  Propjlamiu, 
CUofamyl,  lodmethjl,  lodalljl,  Chlorelajl,  lodamjl,  .Es- 
sigSther,  aether  hydrobromatum^  Holzgeist,  Amylen,  Ben- 
sol,  CblfN-oform,  buttersaures  Aethyloxyd^  baldriansaures 
Amyloxjd  und  ameisensaures  Anyloxyd.  Die  Versuche 
haben  deoiDach  ndne  Vermuthung,  es  nöehten  auoh  alle 
organisdien  Körper,  lu  derea  Bildung  der  Pflanxeli#rga* 
aissMis  mitgewirkt  hat,  flaorescirend  sejn,  keineswegs  be* 
itlti|t  Aber  dessenungeachtet  geht  eine  gewieae  Geset«^ 
niSfsigkeit  nos  denselben  hervor.  W&brend  bei  einselnen 
Reihen,  s.  B.  bei  den  Oelen,  den  Alkaloiden,  alle  in  Unr 
tersuehnng  g^ommeue  KOi)>er  Fluorescenx  zeigen,  gehören 
lebr  viele  derjenigen  Körper,  bei  welchen  eine  Fluorea* 
cenz  nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  der  Alkoh^t** 
reihe  an* 

Zua  Schlüsse  sey  es  mir  noch  erlaubt  einer  einzeln 
liebenden  Tbalsacbe  zu  erwlbnen.  Ab  ich  eine  Anzahl 
dnrchsichiiger  fester  Körper  ohne  Erfolg  auf  Fluorescens 
untersucht  hatte,  entdeckte  ich  zufttlli^  in  einem  1,5  Centim« 
dicken,  farblosen,  quadralförinigen  Stfick  Spiegelglas  einen 
•cbte  ^rQaen  Lichtkegel,  In  ellam  übrig^eu  Spiegelglas, 
dessen  ich  habbeft  irerdeo  konnte,  war  ich  nicht  im  Stande^ 
denselben  nachzuweisen,  aufser  in  dem  «inen  meiner  bei- 
den Crow^lsf^riamen. 
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XII.     üeber  Erregung  des  Magnetismus  durch 
Drehung;  von  C.  B.  Greifs. 


jfVof  einer  Xleiuen  Reise  in  dieeem  Frühiahr  besuchte  ich 
auch  die  CentraiwerkslXtte  der  Nassau'schen  Staatsbahneo 
IQ  Limburg,  weil  ich  yod  der  vortrefflichen  Einrichtaog 
derselben  schon  so  vieles  gehört  hatte.  An  den  Drehbän- 
ken erregten  die  Drehspäne  von  Gufsstahl  wegen  ihrer 
vollkomuienen  Windung,  so  dafs  sie  ganz  das  Ansehen  ei* 
nes  dfinneü  Seiles  hatten,  meine'  Aufmerksamkeit.  Ich 
wurde  durch  dieselben  auch  an  die  schönen  Resultate  er«^ 
innert,  welche  vor  mehreren  Jahren  Prof.  Wiedemann 
bei  seinen  exacten  Versuchen  pber  die  gegenseitige  Ein- 
wirkung von  Magnetismus  und  Torsion  erzielt  hatt«.  Da 
es  bei  den  Versuchen  Wiedemann's  vorzugsweise  dar« 
auf  ankam,  festinstelien,  inwieweit  der  bereits  vorhandene 
Magnetismus  durch  die  Torsion  oder  die  bereits  vorhan- 
dene Torsion  durch  den  Magnetismus  verändert  werde,  so 
legte  ich  mir  die  Frage  vor,  ob  nicht  vielleicht  durch  Tor* 
sion  die  magnetische  Polarität  auch  erst  hervorgerufen  wer- 
den könne.  Ich  untersuchte  daher  einen  von  Limburg^ 
mitgenommenen  Drehspan  von  Gufsstahl  und  fand  in  der 
That,  dafs  er  zwei  bestimmt  ausgesprochene  magneliadie 
Pole  hatte.  Daraufhin  wandte  ich  mich>  um  den  Gegen^ 
stand  weiter  verfolgen  zu  können,  an  den  technischen  Di- 
rector der  Staatsbahnen  Hrn.  Baurath  Hilf,  mit  der  Bitte, 
mir  von  Limburg  eine  gröfsere  Anzahl  von  Drehsptaen, 
und  zwar  nicht  blofs  von  Gufsstahl,  sondern  auch  von 
Puddelstahl  und  von  weichem  Eisen  kommen  zu  lassen.  Er 
willfahrte  dieser  Bitte  mit  der  gröfsten  Bereitwilligkeit,  so 
daCs  mir  bald  ein  hinreichendes  Untersuchungsmaterial  zu 
Gebote  stand.  Ich  erhielt  25  verschiedene  Drehspäne.  Alle 
zeigten  sich  bei  der  Untersuchung  au  einer  ziemlich  tragen 
Magnetnadel  von  nicht  unbedeutender  Masse  polarmagne- 
lisch,  und  nur  bei  einem  einzigen  niufste   eine  feinere  Na- 
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del  in  Anweodang  kommen,  um  seine  Polarität  ganz  un- 
zweideotig  nachzaweisen.  Sie  haiten  also  alle  durch  das 
Drehen  permanenten  Magnetismus  erhalten,  selbst  diejenigen 
fünf  unter  ihnen,  welche  f>on  ioeichem  Eisen  waren ,  dem 
doch  weder  durch  das  Bestreichen  mit  einem  Magnete^  noch 
dmrdi  den  gahanischen  Strom  permanenter  Magnetismus  er-- 
iheili  werden  kann.  Von  den  Eisenspänen  wurde  von  ei- 
nem,  der  7  Fufs  lang  war,  ein  zwei  Fufs  langes  Stück  ab- 
gebrochen, und  nun  die  beiden  Theile  untersucht.  Sie 
zeigten  sich  beide  als  voUsländige  Magnete  mit  vollkommen 
ausgebildeten  PoleQ,  und  verhielten  sich  gerade  wie  die 
Tbeile  einer  entzwei  gebrochenen  magnetisirten  Stricknadel 
Als  hierauf  auch  ein  Span  von  Puddelstahl  entzwei  gebro- 
dien  wurde,  geigte  sich  insofern  ein  Unterschied,  als  zwar 
die  alten  Pole  in  ihrer  bisherigen  Stftrke  blieben,  die  an 
der  Bruchstelle  neu  auftretenden  Pole  aber  verhttltnilsmll- 
fing  nur  schwach  ausgebildet  waren.  Von  einem  der  Stücke 
wurde  nun  wieder  ein  Stückchen  von  nur  zwei  Windun- 
gen abgebrochen.  Dieses  noch  nicht  einen  halben  Zoll 
lange  Stückchen  hatte  zu  meiner  Ueberraschung  seine  bei- 
den Pole  mindestens  ebenso  stark,  wie  sie  an  dem  ursprüng- 
lich ganzen  Span  gewesen  waren.  Unter  den  Sp&nen  von 
GaCntahl  ist  einer  105  Fufs  lang  von  2|.  Pfund  Gewicht, 
der  sich  wie  ein  Seil  in  vielen  Windungen  aufwinden  Iftfst. 
Es  dürft«  diefs  wohl  der  ISngste  existirende  Magnet  sejn. 
Mein  nächstes  Augenmerk  richtete  sich  nun  darauf,  zu 
Doleraachen,  ob  sich  nicht  ein  bestimmtes  Gesetz  auffinden 
lasse,  nach  welchem  man  im  Voraus  bestimmen  könnte, 
was  für  ein  Pol  an  einem  gegebenen  Ende  eines  solchen 
Drehspans  auftreten  müsse.  Ich  vermuthete  zuerst,  es  möch- 
ten wohl,  wenn  man  das  Ende,  wo  der  Nordpol,  oder 
dasjenige,  wo  der  Südpol  auftritt,  bei  allen  Dr&hten  die 
Windungen  beziehungsweise  nach  derselben  Richtung  ver- 
laufen, so  dafs  sich  hier  etwas  Aehnliches  herausstellen 
wtirde,  wie  bei  den  nach  Ampere's  Theorie  die  Magnete 
omkreisenden  galvanischen  Strömen.  Es  zeigte  sich  aber 
gar  bald,   dafs  diese  Voraussetzung  eine  irrige  war.     An 
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dem  einen  Nordpol  verliefen  die  Windanf^en  in  der  Ridb- 
tang,  in  welcher  sich  der  Zeiger  einer  Uhr  bewegt,  an 
einem  anderen  gerade  in  der  entgegengesetzten  Ricbton^ 
Ich  warde  dann  auf  einen  andern  Umstand  aufmerksam; 
ich  fand  nftmlich,  dafs  die  gewundenen  Streifen  alle  aaf 
der  einen  Seite  einen  scharfen  Rand  hatten,  aber  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  mehr  oder  weniger  gezaclit  wareo. 
Der  scharfe  Rand  entsteht  offenbar  da,  wo  der  Meisel  der 
Drehbank  an  dem  abzudrehenden  Eisen  oder  Stahl  an- 
greift, so  dafs  sich  bei  jedem  Span  mit  Leichtigkeit  bear* 
theilen  l&fst,  wo  die  Drehung  angefangen,  und  wo  sie  auf- 
gehört hat.  Mit  Beachtung  dieses  ümstandes  zeigte  siek 
nun,  dafs  bei  allen  Drehspänen  ohne  Ausnahme  da,  too  die 
Drehung  angefangen  hatte,  der  Südpol,  und  da,  wo  die 
Drehung  aufgehört  hatte  ^  der  Nordpol  entstanden  war. 

Es  war  mir  endlich  auch  noch  aufgefallen,  dafs  bei 
fünf  bis  sechs  der  untersuchten  Drehspäne  der  auftretende 
Magnetismus  im  Verhältnifa  zu  demjenigen  der  übngen  oor 
schwach  war.  Ich  überzeugte  mich  bald,  dafs  diese  Er- 
scheinung weder  in  der  Lange  der  Späne,  noch  in  den 
Umstand,  ob  ein  Span  von  Gufsstahl,  Puddelstabi  oder 
weichem  Eisen  war,  ihre  Erklärung  fand.  Da  nun,  wie 
schon  bemerkt,  die  Windungen  nicht  bei  allen  Drehspftnen 
nach  derselben  Richtung  verliefen,  so  untersuchte  ich,  ob 
vielleicht  diesem  Unterschiede  die  beobachtete  veif  cbiedene 
Stärke  des  auftretenden  Magnetismus  zuzuschreiben  sej. 
Und  in  der  That  zeigten  alle  Drehspäne,  deren  Windungen, 
€)oifi  Sitdpol  aus  gesehen,  in  entgegengesetzter  Richhmg  ©er- 
laufen^  wie  die  Zeiger  einer  Uhr  sich  bewegen,  einen  be- 
deutend stärheren  Magnetismus,  als  die  übrigen,  deren 
Windungen,  torn  Südpol  aus  betrachtet,  in  ihrer  Ridäung 
mit  der  Bewegung  des  Uhrzeigers  übereinstimmten. 
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XIII.     lieber  den  Einßu/s  der  Temperatur  auf  die 
Doppelbrechung;  von  Dr.  Fr.  Pf  äff  in  Erlangen. 


Jjekanntlich  war  es  bisher  nicht  gelungeu  an  den  Krjstal- 
len  des  rhombischen  Systems  und  an  den  optisch  einaxigen 
eine  Veränderung  der  Doppelbrechung  durch  Temperatur- 
veränderung nachzuweisen,  obwohl  die  grofse  Emp6ndlich- 
keit  der  Obrigen  Krjstalle  mit  Doppelbrechung  gegen  Tem- 
peraturwechsel eine  solche  erwarten  liefs.  Auch  die  fein- 
sten Messungen  an  den  Ringsjstemen  der  Krystallplatten 
im  polarisirten  Lichte  liefsen  keine  Spur  von  Enger-  oder 
Weiterwerden  erkennen,  wenn  man  die  Krjstalle  erhitzte. 
Neuerdings  hat  nun  Fizeau  durch  Beobachtung  der 
Beugungserscheinungen  des  Lichtes  am  Kalkspath  und  Berg- 
krystall  die  Veränderungen  des  Brechnngsindex  beider 
Strahlen  durch  Temperaturänderung  nachgewiesen,  und  der- 
artige weitere  Versuche  in  Aussicht  gestellt*).  Diefs  brachte 
mir  wieder  Versuche  ins  Gedächtnifs,  die  ich  in  derselben 
Beziehung  vor  zwei  Jahren  angestellt  und  hier  in  der  phy- 
sikalisch-medicinischen  Societät  mitgetheilt  hatte.  Aus  Man- 
gel an  Mefsinstrumenten  konnte  ich  das  von  Fizeau  an- 
gewandte Verfahren  nicht  benutzen ;  durch  ein  anderes  war 
es  mir  aber  möglich,  sehr  leicht  die  Veränderungen  nach- 
zuweisen, die  mit  wechselnder  Temperatur  an  optisch  ein- 
axigen Krystallen  sich  bemerklich  machen.  Da  dieses  Ver- 
fahren erlaubt,  sehr  leicht  diese  Aenderungen  wahrzuneh- 
men,  so  glaube  ich,  möchte  es  der  Veröffentlichung  werth 
seyn.  Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  dafs  man  Platten  senk- 
recht  zur  Axe  geschliffen,  in  der  ungtinstigsten  Lage  un- 
tersucht, wenn  man  eine  Veränderung  der  Brechungsver- 
faältnisse  finden  will.  Die  Strahlen  machen  ja  hier  nur  ge- 
ringe Winkel  mit  der  optischen  Axe,  ihre  Differenz  kann 
daher  anch  nur  eine  geringe  seyn.  Anders  verhält  es  sich, 
wenn  man  parallel  der  Axe  geschliffene  Platten  untersucht, 
hier  findet   sich   das  Maximum    der  Differenz    der    beiden 

I)  Ann.  Ba.  119,  S.87  a.  297. 
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Sirahlen.  Ich  schliff  daher  Platten  keilförmig  parallel  der 
Hauptaxe  und  konnte  an  diesen  nun  sehr  leicht  eine  Ver- 
änderung der  Streifen  im  polarisirtem  Lichte  erkennen. 

Ich  brachte  sie  zu  diesem  Behufe  auf  den  gewöholichen 
Nörrehberg'schen  Polarisationsapparat,  bemerkte  mir  den 
Stand  der  dunklen  Streifen  in  homogenem  Lichte  und  er- 
wärmte die  Platte  dann  auf  dem  Tischchen  selbst  anmit- 
telbar  oder  in  einem  Gefäfs  von  Glas  mit  ebenem  Boden, 
in  das  Wasser  gebracht  wurde.  Bei  keinem  Keile  blieben 
die  Streifen  ohne  Lagever&nderung,  alle  zeigten  eine  zum 
Theil  sehr  beträchtliche  Verrückung  derselben. 

Ich  habe  Untersuchungen  an  Vesuvian^  Berjll,  Apatit, 
Quarz,  Zinnstein,  Honigsteiu  und  Kalkspalh  von  optisch 
einaxigen  Krjstallen,  an  Aragonit,  Topas,  Glimmer  und 
Gjps  von  optisch  zweiaxigen  angestellt. 

Die  drei  erst  genannten  sind  optisch  negativ;  sie  zeigen 
auch  sämmtlich  das  gleiche  Verhalten,  nämlich  mit  der 
Temperatur -Erhöhung  ein  Herabrücken  der  Streifen  eom 
dickeren  gegen  das  dünnere  Ende  der  Platte.  Man  könnte 
diets  vielleicht  als  eine  uothwendige  Folge  des  Dickerwer- 
dens der  Platte  durch  die  Wärmeausdehnung  ansehen  wol- 
len, allein  die  letztere  steht  in  gar  keinem  Verhältnifs  zur 
Gröfse  der  Lageveränderung  der  Streifen.  Da  ich  für  die 
fraglichen  Krystalle  schon  früher  die  Ausdehnung  durch 
Wärme  bestimmt  halle*),  so  war  es  leicht,  zu  berechnen, 
um  wieviel  die  Streifen  hätten  herabrücken  dürfen,  um  an 
eine  Stelle  zu  gelangen,  die  gleich  dick  durch  die  Wärme- 
ausdehnung geworden  war,  wie  diejenige,  an  welcher  vor 
dieser  der  Streifen  erschien.  Ich  will  hier  nur  erwähnen, 
dafs  au  meiner  Vesuvianplatte  das  Herabrücken  durch  eine 
Temperaturerhöhung  von  30(r  C.  nur  0"",03  hätte  betragen 
dürfen,  während  es  in  der  That  1""*  ausmachte. 

Es  geht  daraus  also  hervor,  dafs  durch  die  Erwärmung 
die  Differenz  in  der  FortpflanzungsgeschoindigkeU  der  bei- 
den Strahlen  in  diesen  optisch  negativen  KrystaJlen  gröfser 
wird.     Es  findet  aber   auch   das  Gegentheil   statt,   nämlich 

1 )  Die<e  Anoalen  Bd.  107,  S.  148. 
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eiae  Verringerung  der  Differenz  der  beiden  Strahlen  und 
zwar  bei  einem  optisch -positiven  Krjstalle,  dem  Quarz. 
Eine  keilförmige  Platte  dieses  Minerals  zeigte  sehr  deutlich 
ein  Hinaufrücken  der  Streifen  vom  dünneren  gegen  das 
dickere  Ende. 

Leider  führten  ähnliche  Versuche  mit  anderen  positiven 
Krjrstallen  zu  keinem  Resultate.  Von  Zirkon  ist  es  nicht 
möglich  so  feine  Keile  zu  schleifen,  daf«  noch  Streifen 
sichtbar  werden,  weil  die  Differenz  der  beiden  Strahlen  zu 
grofs  ist.  Mit  dem  Zinnstein  mufs  es  sich  ebenso  verhal- 
ten, es  gelang  mir  nicht  an  einem  ganz  dünnen  Pisttchen 
Streifen  zu  erhalten;  Apophjllit,  der  sich  wohl  dazu  eignen 
würde,  blätterte  sich  beim  Schleifen  so  stark,  dafs  ich  kei- 
nen Keil  erhielt,  der  breit  genug  zur  Beobachtung  gewe- 
sen wäre. 

Wie  Quarz  verhielten  sich  noch  von  optisch  zweiaxi- 
gen  Krjstallen  Glimmer  und  Gyps.  Ein  keilförmig  ge- 
schliffenes Stück  Topas  (die  eine  Fläche  war  eine  natür- 
liche Spaltungsfläche)  verhielt  sich  wie  die  optisch  nega- 
tiven. Der  Topas  scheint  unter  den  von  mir  bisher  unter- 
suchten Krjstallen  der  gegen  die  Temperaturveränderun- 
gen empfindlichste;  legt  man  ein  Stück  von  ihm  auf  das 
Tischchen  des  Polarisationsapparates  und  fährt  nur  einmal 
mit  einer  Weingeistlampe  unter  ihm  weg,  so  wird  man  so- 
gleich eine  Veränderung  der  Farben  wahrnehmen.  Er  möchte 
sich  wohl  am  besten,  nächst  dem  Vesuviao,  von  optisch  ein- 
axigen  Krystallen  zur  Demonstration  dieser  Verhältnisse 
eignen. 

Dafs  beide  Strahlen,  der  aufserordentliche  wie  der  or- 
dentliche, eine  Veränderung  der  Brechung  erleiden,  geht 
aus  diesen  Versuchen  nicht  hervor;  ich  konnte  sie  aber 
ebenfalls  ohne  Mefsinstnimente  nachweisen,  indem  ich  die 
beiden  Spectren  eines  Quarzprismas  auf  einen  Schirm  von 
Strohpapier  auffing  und  die  Lage  der  verschiedenen  Far- 
ben vor  und  nach  dem  Erhitzen  bezeichnete.  Beim  Kalk- 
spath  konnte  ich  es  auch  dadurch,  dafs  ich  ein  Spaltungs- 
stOck   auf  ein  Stanniolplättchen   mit  sehr  feiner  Oeffnung 
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legte  und  unter  einem  Oberhäuser'schen  Mikroskop  vor  und 
nach  dem  Erwärmen  die  Lage  der  beiden  Oeffuungen  be- 
trachtete. Es  war  eine  VerrQckung  beider  noch  zu  er- 
kennen. 

Es  schien  mir  auch  wichtig,  zu  vergleichen,  wie  sich 
die  Verönderung  durch  Druck  gegen  die  durch  Tempera- 
turerhöhung erzeugte  verhielte.  Leider  konnte  ich  hier 
keine  Keile  anwenden  und  mufste  meine  Zuflucht  wieder 
zu  Platten  senkrecht  zur  Axe  geschhffen  nehmen.  Ich 
prefflte  nun  dieselben  möglichst  stark  zwischen  zwei  eiser- 
nen in  der  Mitte  mit  einer  feinen  Oeffoung  versehenen 
Platten.  In  der  oberen  war  das  durchbohrte  PlSttchen  in 
der  Mitte  so  angebracht,  dafs  es  sich  um  eine  horizontale 
Axe  in  einem  Ringe  und  dieser  wieder  in  der  äufseren 
Platte  um  eine  auf  der  Axe  des  innern  durchbohrten  Plfttt- 
chens  senkrecht  stehenden  zweiten  horizontalen  Axe  dre- 
hen konnte,  um  stets  ein  genaues  Aufliegen  der  pressen- 
den Platte  auf  beiden  Krystallflächen  zu  erzielen. 

Obwohl  ich  nun  den  Druck  bis  zum  Zersprengen  der 
Platten  fortsetzte,  gelang  es  mir  jedoch  nicht  ein  Resultat 
zu  erhalten,  aufser  bei  Quarz  und  Kalkspath,  was  aber 
für  die  gestellte  Frage  keinen  Aufschlufs  giebt.  Der  Quarz 
und  der  Kalkspath  zeigten  nämlich  merkwürdigerweise  beim 
Druck  von  oben  ein  ähnliches  Verhalten  wie  bei  seitlichem 
Drucke  (wie  ich  es  früher  in  diesen  Annal.  Bd.  107,  S.  333 
beschrieben).  Das  Ringsystem  des  Quarzes  löste  sich  in 
zwei  auf,  ähnlich  denen  eines2axigeu  Systems,  und  der  Kalk- 
spath zeigte  in  den  zersprengten  Stücken  bleibend  die  Er- 
scheinungen, wie  sie  Dove  an  Zwillingskrystallen  zuerst 
geschildert  und  ich  sie  später  durch  seitlichen  Druck  auf 
einfache  Krjstalle  erhalten  hatte.  An  allen  übrigen  Kry- 
stallen  konnte  ich  keine  Veränderung  der  Ringsysteme  bei 
Druck  wahrnehmen. 

Der  einzige  Krystall,  dessen  Keile  auch  bei  einiger 
Dicke  noch  Streifen  zeigten,  ist  der  Vesuvian;  als  ich  einen 
solchen  seitlich  prefste,  in  der  Richtung  der  Streifen,  die 
parallel  den  Nebenaxen  liefen,  rückten  dieselben  eiu  wenig 
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nach  dem  dfionereo  Ende  zu.  Der  Seitendruck  bewirkte 
abo  dasselbe,  was  die  Steigerung  der  Temperatur  verur- 
saehle,  uSmlich  eioe  Verringerung  in  der  Differenz  der 
beiden  Strahlen,  ein  Resultat,  welches  zusammengehalten 
mit  der  Thatsacbe,  dafs  beide  Strahlen  eine  Veränderung 
der  Brechung  erleiden,  erkennen  läfst,  dafs  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit des  aufserordentlichen  Strahles  in  die- 
sem Falle  also  sowie  die  Elasticit&t  des  Aethers  In  der 
Richtung  der  Hauptmasse,  durch  Druck  senkrecht  auf  die 
Haoptaxe  in  etwas  beträchtlicherem  Grade  verringert  wird, 
als  die  des  ordentlichen  Strahles. 


XIV.     Ueber  die  doppeltbrechenden  Eigenschaften 

und  die  Krystcdlform  des  Amblygonits; 

pon  Des  Cloiseaux. 

( Mitgftheilt  TOm  Hrn.  Verf.  aas  d.  Compi.  rend,) 


L/er  Amblygonit,  eine  sehr  seltene  Mineralspecies,  ist  bis 
10  die  letzten  Jahre  nur  in  der  Umgegend  von  Penig  in 
Sachsen  in  kleinen  Massen  oder  Nieren  eingewachsen  in 
Granit,  in  violetten  Lepidolith,  mit  Quarz,  Turmaliu  und 
Granat  vorgekommen.  Neuerlich  hat  Hr.  Brush  ')  veröf- 
fentlicht, dafs  man  ihn  auch  in  einer  ganz  ähnlichen  Lager- 
stfttte  bei  Hebron,  Staat  Maine,  angetroffen  habe,  in  ganz 
oder  halb  durchsichtigen  lamellaren,  violetten  Lepidolith 
dorchsetzenden  Massen,  begleitet  von  Albit,  Quarz,  rothen, 
^finen  und  schwarzen  Turmalinen,  Cassiterit  und  Apatit. 

Nach  Hrn.  Breithaupt  besitzt  der  Amblygonit  von 
Penig  zwei  ziemlich  leichte,  um  106°  10'  gegen  einander 
geneigte  Spaltungsfl&cben  und  eine  dritte  schwierigere,  wel- 
che die  scharfe  Kante  der  beiden  ersteren  tangirt  und  mit 
jeder  derselben    einen  Winkel  von    126'^  55'  macht.     An 

i)Joutn.  ip/  Sciences  and  Arts  f^uL  XXXi^^  SepU  1862. 
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zwei  Exemplaren  tod  Hebron,  die  Prof.  Brash  mir  gli 
tigst  zusandte,  beobachtete  ich  die  beiden,  einander  oni 
105  bis  106^  schneidender  Spaltungsflttchen,  konnte  al 
nicht  die  dritte  in  der  von  Hrn.  Breithaupt  angegebenel 
Richtung  wahrnehmen. 

Bisher  hat  man  allgemein  geglaubt,  es  sey  die  Krjstal 
form  des  Minerak  ein  gerades  oder  schiefes  RhombeoprisoM 
nach  dessen  Verticalflftcheu  die  beiden  leichten  Spaltbai« 
keiten  lägen;  allein  das  Studium  seiner  optischen  Eig< 
Schäften  erlaubt  diese  Meinung  nicht,  sondern  beweist, 
der  Krystalltjpus  in  Wirklichkeit  das  doppelt  schiefe  Prism 
ist.  In  der  That  bemerkt  man  bei  aufmerksamer  UntersQ 
chung  der  Exemplare  von  Hebron,  dafs  die  beiden  Hahpl 
spaltbarkeiten  nicht  gleich  leicht  sind,  sondern  daCs  die 
grofse  Flächen  von  Perlmutterglanz  liefert,  während  di< 
andere  kleinere  Flächen  von  Glasglanz  darbietet.  Uebei« 
diefs  findet  man  eine  dritte,  unterbrochene  Spaltbarkeil 
die  indefs  kleine  hinreichend  ebene  und  spiegelnde  FIl 
eben  liefert,  um  für  das  Reflexionsgouiometer  brauchbal 
zu  sejn. 

Wenn  man  eine  dem  glasigen  Blätterdurchgaug  para 
lele  Lamelle  hinreichend  dOuu  macht,  so  erblickt  inau 
Hölfe  des  polarisirendeu  Mikroskops  isochromatische  Cur 
ven,  die  zwei  sehr  divergireude  optische  Axen  auzeigei 
in  einer  Ebene,  welche  fast  strenge  normal  auf  dem  Bläß 
terdurchgang  und  parallel  der  Durchschnittskante  dies< 
und  des  perlmuttrigen  Blätterdurchgangs  liegt.  In  0( 
beobachtet  zeigen  diese  Riuge  zugleich  die  Kennzeichei 
der  gekreuzten  und  der  geneigten  Dispersion;  denn  wem 
die  Ebene  der  Axen  mit  der  Polarisationsebeue  zusammen 
fällt,  so  zeigen  die  Streifen,  welche  jedes  der  beiden  Ring 
Systeme  durchsetzen,  blaue  und  rothe  Säume  in  entgegen 
gesetzter  Lagerung  und  diese  Farben  sind  in  dem  eioeii 
Systeme  offenbar  lebhafter  als  in  dem  anderen.  Bei  45' 
der  Polarisationsebene  zeigen  die  Farben,  welche  die  bei^ 
den  Hyperbeln  umsäumen,  eine  symmetrische  AnordnuDgJ 
aber  eine  verschiedene  Intensität,  und  der  Durchmesser  der 
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Rin(;e   ist  auf  der  einen  Seite  etwas  gröfser  als  auf  der 
anderen.    Die  Messung  der  Divergenz  in  Oel  beweist,  dafs 
die  Dispersion  der  optischen  Axen  schwach  ist ;  sie  gab  mir 
2ir=106°34'3(r  roth 
=  106    19  30    gelb 
=  106      6  30    blau. 
Dieser  Winkel  ist  der  stumpfe,  den  die  optischen  Axen 
in  Oe]  machen,  und  seine  Mittellinie  ist  positiv. 

Eine  winkel recht  zur  Durchschnittskaute  der  beiden 
Haupt- BIfttterdurchgdnge  geschnittene  Platte,  die  bei  Com- 
pensation mit  einer  Quarzplatte  den  negativen  Charakter 
darbot,  lieferte  für  den  scharfen  Winkel  der  Azen,  gese- 
hen in  Oel: 

2JI=96^3r33"  rolh 
=  96    46  gelb 

=  96  10  30  blau. 
Ist  die  Ebene  der  Axen  parallel  der  Polarisations-Ebene, 
so  Isfst  diese  Platte  eine  ziemlich  starke  hariiontale  Dis- 
persion sehen,  modi6cirt  durch  eine  geneigte  Dispersion, 
welche  einen  sehr  merkbaren  Unterschied  in  der  Lebhaf- 
tigkeit der  Farben  ober-  und  unterhalb  der  Querstreifen 
beider  Ringsjsteme  herbeiführt. 

Da  die  beiden  zu  meinen  Messungen  gebrauchten  Plat* 
ten  gut  winkelrecbt  auf  den  beiden  Mittellinien  sind,  so 
kann  man  sie,  ohne  grofsen  Fehler  zu  befürchten,  zu  dem 
Verfahren  anwenden,  welches  ich  in  einer  früheren  Mit- 
theilung angegeben  habe ' )  und  kann  daraus  für  die  wahre 
Divergenz  der  optischen  Axen  und  für  den  mittleren  In- 
dex (den  Index  des  Oels  für  roth  =  1,466,  für  gelb  =1,468, 
für  blau  =  1,478)  folgende  Werthe  ableiten. 
2F  =  85"56'  /?=  1,606  roth 

=  86     6  =1,608  gelb 

=  86   22  =1,619  blau. 

Einigen  Versuchen  mit  der  Varietät  von  Penig  zufolge, 
schien  mir  dieselbe  die  nSmlichen  doppeltbrechendeu  Eigen- 
schaften darzubieten  wie  die  von  Amerika. 

1)  Campt,  rend.  1861,  7*.  £//,  p,  784. 
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Was  die  Grundform  des  Ambljgonits  betrifft,  so  ist  sie 
nach  der  Untersuchung  der  Varietäten  von  Hebron  als  ein 

schiefes  Parallelepipedon   '^  tu  betrachten,  dessen  Neigun- 
gen sind: 

mt  =  135« 

pm=z  105«  nach  vorne 
pi^=    88«  SO*  nach  vorne 
Ebener  Winkel  der  Base  =  137«  4(y  22" 

do.  do.  Fläche  m  =    72      9"  54 

do.  do.  Fläche  I    =  113     6 

Parallel  der  Base  p  findet  sich  der  leichtere  Blätter- 
durchgang mit  Perlmutterglanz,  parallel  der  linken  Fläche  m 
der  weniger  leichte  Blätterdurchgang  mit  Glasglanz,  und 
parallel  der  rechten  Fläche  I  ein  schwieriger  und  unter- 
brochener Blätterdurchgang.  Fügt  man  zu  diesen  drei  Blät- 
terdurchgängen denjenigen,  welchen  Hr.  Breithaapt  an 
den  Exemplaren  von  Penig  in  der  Zone  pm  angiebt,  und 
für  welchen  man  eine  Neigung  von  etwa  127«  gegen  p 
und  eine  von  128«  gegen  das  hintere  m  mit  dem  Symbol 
o|  annehmen  kann;  betrachtet  flberdiefs  als  parallel  der 
kleinen  Diagonale  der  Base  einen  sehr  schwierigen  Blät- 
terdurchgang, von  dem  ich  nur  Spuren  in  der  Zone  mt 
wahrnahm  und  der  mit  m  einen  Winkel  von  nahe  126« 
macht;  «»  so  hat  man  die  erforderlichen  Elemente,  um  die 
relativen  Längen  der  drei  Kanten  des  primitiven  Parallel- 
epipedums  zu  bestimmen.     Diese  Längen  wären: 

6 :  c :  &  =  1000 :  1179,743 :  1433,768 
woraus  das  linke  pj|f' =  113«  2'. 

Zusammengefafst   erlauben    also    meine  Beobachtungeo 
folgende  Thatsachen  festzustellen: 
Der  Ambijgonit 

[Äi,  P,  -h(Li,  Na),  P;  -h  AI,  FI3  -h(Li,  Na)  Fl] 
krjstallisirt  im  System  des  doppelt  schiefen  Prismas. 

Er  besitzt  drei  ungleich  leichte  Spaltbarkeiten  parallel 
den  Flächen  des  primitiven  Parallelepipeds  und  einander 
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schneidend    unter   Winkeln    von    etwa    135^,    105"    und 
88"  3ff. 

Die  optischen  Axen  sind  sehr  divergent;  ihre  Ebene  ist 
beinahe  winkelrecht  zu  dem  mäfsig  leichten  Blfitterdurch- 
gang  von  Glasglanz.  Die  Mittellinie  ihres  scharfen  Win- 
kels ist  negativ  und  parallel  der  Durchschnittskaute  des 
perlmuttrigen  und  des  glasigen  Blätterdurchgang^;  ringsum 
diese  Miltelliute  zeigen  die  Ringe  eine  horizontale  Disper- 
sioUy  combinirt  mit  einer  sehr  beträchtlichen  geneigten*). 


XV.     Notiz  über  die  Krystallforrn  des  fViserins; 
von  Prof,  G.  vom  Rath. 


l/ie  interessanten  Mittheilungen  des  Hrn.  Prof.  Kenn- 
gott aber  das  neue,  von  ihm  Wiserin  (zu  Ehren  des 
Hrn.  D.  F.  Wiser  in  Zürich)  genannte  Mineral  vom 
St.  Golthardt  (s.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  von  Leonhard 
ond  Geinitz,  1864,  S.  454  bis  456)  erlaube  ich  mir  durch 
Angabe  der  an  diesem  Mineral  ausgeführten  Messungen, 
welche  für  die  Stellung  desselben  im  krjstallochemischen 
Minerakystem  nothwendig  erschienen,  zu  ergänzen.  Hr. 
Dr.  Krantz  hatte  die  Güte,  von  dem  Handstücke,  wel- 
ches ich  bereits  in  einer  früheren  Arbeit  (Zeitschr.  deutsch, 
geol.  Ges.  1862,  S.  379  Aumerk.)  erwähnte,  einen  der  drei 
kleinen  aufsitzenden  Krystalle  abzulösen,  und  behufs  der 
Messung  mir  zu  übergeben. 

Der  Krystall  stellte  die  Combination  des  Octaeders  mit 
dem  ersten   quadratischen  Prisma   dar.     Die  Flächen  erlau- 

1)  Eio  Brief  voD  Hm.  Brush  beiehrt  mich,  dftf»  einer  seiner  Assisten» 
ten,  Hr  Allen,  ganx  kurslich  zu  Hebron  einen  Krjsiall  von  einen 
7m\\  im  Durchmesser  gefunden,  und  Hr.  Dana  daran  den  Iriklinischen 
ChM-aktcr  ganz  onsweideulig  erkannt  hat. 


\ 
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ben  ziemlich  genaue  Messaugen.     Es  beträgt  der  Eodkao 
tenwinkel  des  Octaeders 

124^30', 
daraus  das  Axeu-Verhftitnifs  a  (Nebenaxe)  :c  (Verticalaxe): 
1  : 0,5261  oder  1,9008 : 1. 
Ferner  berechnet  sich  die 
Seifenkante  der  Grundform  =    82**  22' 
Combinationskante   zwi- 
schen der  Grundform  und 

dem  ersten  Prisma  =131"  IT  gemessen:  13P  17] 

Neigung  zweier  in  der  End- 
kante gegenOberliegender 
Flächen  der  Grundform    ==   97''  38'  gemessen:     91^  36*J 

Aus  diesen  Messungen  folgt ,  dafs  der  "Wiserin  in  de 
Winkeln  zwar  nicht  vollkommen  mit  dem  Zirkon  fibereio 
stimmt,  aber  doch  demselben  so  nahe  kommt,  dafs  beid 
als  isomorph  betrachtet  werden  mflsseu,  eine  Thatsach^ 
welche  auch  durch  das  äufsere  Ansehen  und  die  Ausbiii 
duDgsweise  des  Wiserins  in  hohem  Grade  bestätigt  wird. 

Nachdem  Deville  gefunden,  dafs  in  dem  Chlorzirkc 
nium  zwei  Doppel -Atome  Chlor  vorhanden  sind,  folgert^ 
bekanntlich  G.  Rose  (s.  lieber  die  Isomorphic  der  ZIdd-I 
säure,  Kieselsäure  und  Zirkonsäure,  diese  Annalen  1869y[ 
Bd.  107,  S.  602  bis  604),  dafs  die  Zirkouerde  nach  derj 
Formel  Zr  und  nicht  wie  man  früher  annahm  Zr,  zasam- 
mengesetzt  sej;  woraus  sich  der  weitere  Schlufs  ergab,  dafs 
der  Zirkon  eine  isomorphe  Mischung  von  1  At.  Kieselsäure 
mit  I  At.  Zirkonsäure  darstellt.  Bei  dieser  Ansicht  wurde 
mit  Einem  Male  die  Isomorphic  des  Zinnsteins  und  des  Ru- 
tils mit  dem  Zirkon  verständlich.  Sie  bilden  isomorphe 
Species  derselben  Mineralgattung,  zu  der  auch  der  Wi- 
serin  gehört,  in  welchem  die  Löthrohr- Versuche  Wiser's 
und  Kenngott's  Titansäure  und  Kieselsäure  nachgewiesen 
haben,  und  welcher  vermuthlich  eine  Mischung  der  drei 
isomorphen  Säuren  des  Titans,  des  Zirkoniums,  des  Kie- 
sels ist.  Es  beträgt  der  Endkantenwinkel  der  Grund- 
form beim 
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ZiuDstein       Sn 

121»  40' 

Auerbachit    ZrSH 

122    43' 

Ruül              ti 

123"    8^ 

Zirkon            Zr  Si 

123"  19'j' 

Wiseriu       (tiZrSi?) 

124»  3(y 

Malakon')  (3ZrSi+H?) 

124«  40'. 

Diese  Zahlen  zeigen,   dafs   der  Zionsäure   das  spitzeste 
Octaeder  unter  diesen  isomorphen  Mineralspecies  zukommt; 
das  Octaeder  der  reinen  Titansäure  ist  erheblich  stumpfer. 
Weder  von   der  reinen  Zirkonsäure   noch  von  der  Kiesel- 
säure kennt  mau  die  quadratische  Form,    Eine  Vergleichung 
der  Winkel  des   Auerbacbits   mit   denjenigen   des  Zirkons 
lehrt  indefs,  dafs  der  Kieselsäure  ein  spitzeres  Octaeder  zu- 
kommen müsse  als  der  Zirkonsäure.     Da  nun  der  Wiserin 
ein    sehr    stumpfes   Octaeder   besitzt,    so    ist  vielleicht  die 
Vermuthung    nicht    ganz    unbegründet,    dafs    derselbe   viel 
Titan-    und    Zirkonsäure,     weniger    Kieselsäure    enthalte. 
G.  Rose  (a.  a.  O.)   sagt,   »die    Unterschiede   die   man   im 
spec.  Gewichte   des  Zirkons   gefunden   hat,   können   davon 
herrühren,  dafs  bei  ihm  nicht  überall  Zirkonsäure  und  Kie- 
selsäure in  einem  gleichen  Verhältuifs  enthalten  sind,  viel- 
leicht aber  auch   daher,   dafs  in  einigen   noch   Titansäure, 
oder  wie  Svanberg  gefunden  hat,  Norerde  enthalten  ist. 
Im  Oerstedtit  giebt  Oerstedt  neben  der  Zirkonsäure  und 
Kieselsäure  noch  Titansäure  an.  «< 

Der  Wiserin  unterscheidet  sich  von  Uem  echten  Zirkon 
durch  das  von  Wiser  und  Kenngo tt  ermittelte  Verhal- 
ten vor  dem  Löthrohre,  nämlich  durch  die  Titan -Reaction, 
durch  die,  von  Kenugott  angegebene,  geringere  Härte, 
durch  die  etwas  stumpfere  Grundform.  Im  Uebrigen  steht 
er  in  Bezug  auf  das  äufsere  Ansehen,  und  namentlich  durch 
die  fehlende  Zwillingsbildung  dem  Zirkon    viel  näher  als 

1 )  Die    kleinen    brystalle    »os    dem    SckriAgranit    von    Chantelonbe  ( Hie 
Vienoe)  von  Des  Cloixeaui  gemeasen. 
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dem  ZiDOsteiii  oder  dem  Rutil,  die  specifische  SelbsUfän* 
digkeit  des  Wiserins  im  krjstallo- chemischen  Mineraky- 
8tem  hSngt  ab  von  dem  Resultat  einer  quantitativen  Ana* 
lyse,  der  man  mit  gröfstem  Interesse  entgegensehen  mofs; 
lu  welcher  das  Material  nur  in  Zürich  vorhanden  ist. 

Hr.  Wiser  besitzt  von  diesem  neuen  Mineral  eine  aus- 
gezeichnete Reihe.  Derselbe  machte  mich  aufmerksam  auf 
das  stete  Zusammenvorkommen  des  Wiserins  mit  dem  Ti- 
tanstture- haltigen  Eisenglanz. 


XVI.    Veher  den  Siedpunkt  einiger  binären  Gemische 
von  Flüssigkeiten,  die  einander  in  allen  Verhält- 
nissen lösen. 


Oolche  Gemische  haben,  wie  schon  Hr.  Regnault  ge- 
zeigt (Jir^.  de  tacad,  d.  sdenc.  T.  XXVI),  einen  conatan- 
ten  Siedpunkt.  Neue  Belege  dafür  liefert  Hr.  Alluard 
(Campt,  rend.  T.LVIII,  p.  82)  durch  folgende  Resultate: 


Siedpaokt 

Graromeo. 

Gewichts- 
▼erhSIloirs. 

Druck 
730"»- 

Druck 
760— 

TecDperalor- 
Unterschied 

Aelber 

Schwefel- 
kohlenstotr 

Aether  allein 

34*, 4  C. 

35-,5  C 

i'.i 

150,00 

300 

2,0 

36,4 

38  ,0 

I  ,6 

78,95 

300 

3,8 

38,2 

39  ,8 

1.6 

55,55 

300 

5,4 

39  ,8 

41  ,7 

1  ,9 

30,00 

300 

10,0 

4t  ,1 

43  ,0 

1.9 

15,00 

300 

20,0 

43  ,0 

45,5 

2,S 

Scbwefelkoh 

eottoff  allein 

44,9 

47,7 

2,8 

Schwefel- 
kohleDAioff 

Alkohol 

4o.  allein 

44»,7 

47», 7 

150,0 

300 

2 

46  ,10 

484 
51   ,0 

75,0 

300 

4 

49  ,10 

eo,o 

300 

5 

55  ,10 

57,2 

3*,00 
2  ,00 

1  ,90 

2  ,10 
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Graromeo. 


SdiweTel- 
kohlenstolT 

50,0 

37,5 

25,0 

15,0 

10,0 
5,0 

Alkohol 


Alkohol 

300 
300 
300 
300 
300 
300 
allein 


Gewichts- 
verhältDifs. 


6 
8 
12 
20 
30 
60 


Siedponkt 

Druck 

Drock 

Trmperaior- 
Untcrschied* 

730"»« 

760«« 

59«,I0 

61*,0 

2»,I0 

62  ,10 

64,0 

2  ,10 

65  ,70 

67  ,5 

1,80 

70  ,00 

71  ,5 

1  ,50 

72  ,60 

74  ,1 

1  ,50 

75  ,50 

77  ,0 

1,50 

77  ,06 

78,5 

1,54 

Alkohol 

Wasser 

do.  allein 

77»,50 

78»,50 

300 

450 

1,5 

81  ,85 

82  ,85 

300 

900 

3,0 

83  ,10 

84  ,05 

200 

1000 

5,0 

85  ,20 

86  ,20 

125 

1000 

8,0 

86  ,20 

87  ,25 

100 

1000 

10,0 

88  ,90 

89  ,90 

50 

1000 

20,0 

92  ,20 

93  ,20 

60 

1800 

30,0 

93  ,35 

94  ,45 

15 

900 

60,0 

96  ,10 

97  ,20 

Wasser 

allein 

99  ,00 

100  ,00 

P,00 
1  ,00 

0  ,95 

1  ,00 
1  ,05 
1  ,00 
J  ,00 
1  ,15 
1  ,10 
1  ,00 


Hr.  A.  bemerkt,  dafs,  wie  er  za  seiuem  Erstaaoen  ge- 
fonden,  der  Aether  darch  eine  Beimischang' von  0,1  seines 
Gewichts  au  Schwefelkohlenstoff  seinen  Siedpunkt  nicht 
Sodert,  und  das  ähnliche  Gemische  von  Alkohol  und  Schwe- 
felkohlenstoff, von  Alkohol  und  Wasser  sich  ebenso  yer- 
halten.  Er  schliefst  daraus,  dafs  der  Siedpunkt  ein  schlech- 
tes Kennseieben  zur  Erkennung  der  Reinheit  einer  Flüssig- 
keit sej.  Er  empfiehlt  daher  für  solche  Fttlle  das  von 
Regnaul t  angewandte  Verfahren  (M^.  de  racad.  T.  XXVI, 
p.  644)9  darin  bestehend,  dafs  mau  die  Spannkraft  des 
Dampfs  der  für  rein  gehaltenen  FlOssigkeit  successiv  nach 
der  statischen  und  der  dynamischen  Methode  bestimme.  Auf 
solche  Weise  erkannte  Hr.  R.  noch  ein  Tausendstel  einer 
flfichtigen  Substanz,  die  dem  Alkohol  oder  dem  Schwefel- 
kohlenstoff zugefügt  worden  war. 

Hr.  A.  schliefst  ferner,  in  Uebereinstimmong  mit  älte- 
ren Versuchen,  namentlich  mit  denen  von  Berthelot 
{Compi.  rend.  7.  LVII,  p,  430),  dafs  es  zuweilen  unmög- 
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lieh  i8t,  zwei  gemischte  Flüssigkeiten  darch  Destillation  vod 
einander  zu  trennen,  wenn  das  Gemisch  nur  einige  Hun- 
dertel oder  selbst  ein  Zehntel  von  einer  der  FlQssigkeiteo 
enthält,  indem  das  Gemisch  denselben  Siedpunkt  hat  wie 
die  in  gröfserer  Menge  vorhandene  Flüssigkeit. 


XVII.     Farbenperänderung  eines  Minerals  bei 
starker  Erhitzung. 


z\n  einem  Thoue  oder  Steinmark,  aus  Santa- Fi  de  Bo- 
gota herstammend  und  im  Museum  dhistoire  naturelle  zu 
Paris  aufbewahrt,  beobachtete  Hr.  Jannettaz,  dafs  die 
schön  grüne  Farbe  desselben  bei  starker  Erhitzung  Jn  eine 
weifse,  schwach  violette  übergeht.  Er  analjsirte  es  daher» 
und  fand  darin:  44,75  Kieselerde,  39,97  Thonerde,  0»60 
Cbromsesquioxjd,  1,10  Eisenoxydul,  1,16  Bittererde,  1,74 
Kalk,  1,02  Kali,  5,00  Natron  und  5,00  Wasser.  Nach  die- 
sem Resultat  glaubt  er,  dafs  das  Chromoxjd,  welches  of- 
fenbar die  grüne  Farbe  des  Minerals  im  natürlichen  Zu- 
stand bedingt,  bei  starker  Erhitzung  eine  neue  Verbindung 
mit  der  Thouerde  eingehe,  und  die  Entfärbung  nicht  her- 
rühre von  Zerstörung  einer  organischen  Substanz,  welche 
Lewy  im  Smaragd  von  Santax  Fi  de  Bogota  annehmen  zu 
können  glaubte  0-    {Compt  rend.  LVIII,  719.) 

I )  Ver^l.  Ann.  Bd.  122,  S.  492. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  BeiÜn,  Stallschnibdrstr.  47. 
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Von  den 

Annalen  der  Physik  and  Chemie 

hersnigegeben  m.  Berlin  Ton  Prof.  Dr.  J.  C.  Pog^endorff,  welche 
mit  den  Ton  Gren  und  Gilbert  heranfgecebenen  Zeitsohriften  eine  Mit 
1790  bestehende  nnnnterbrochene  Reihemb^  bilden,  ereoheinen  im  Lanft 
des  Jahres  IwSlf  monatliche  Hefte,  bei  der  Ton  1846  an  YergrSÜMrtei 
Snieketaurichtnng  dorchadmittlich  xwiscfaen  neni  and  lehn  Bogen  stark 
und  mit  Kaiser-  oder  Steindmcktafeln  und  Holzschnitten  ausgestattet 
Je  vier  solcher  Hefte  machen  einen  Band  ans. 

Frei!  ehies  Jahrgangs :  9  Thlr.  10  Sgr.  prenb.  Conrant;  eines  Bandes: 
3  Thlr.  15  Sgr.;  eines  einseinen  Heftes:  27  Sgr. 

Im  Falle  überreichlichen  Materials  tva  die  Annalen  erscheinen  mit- 
unter swan^dose  ErglnxiiBgBb&nde  oder  Snpplementhefte,  welche  nach 
MaaTsffabe  äres  Umfanges  besonders  berechnet  werden.  Es  wird  Rftck- 
sioht  darauf  genommen,  ihnen  einen  thnnlichst  in  sich  selbst  abgesohlos* 
senen  Inhdt  xn  verleihen,  damit  den  Abonnenten  deren  Anschaffimg 
fireiMteIH  bleibe. 

Von  Zeit  ra  Zeit  werden  den  Jahrgängen  künere  Uebersichten  des 
Inhalts  beigegeben;  nach  Abschlnfs  lingerer  Reihen  aosfAhrlicbe  Saok* 
ud  lamenregMer  hergestellt. 

Bisher  sind  erschienen: 

Jmmrnmi  der  PM^M,    HenMC.  tob  F.  A.  C.  Orea.    8  Bda.     1700—94. 

JITemta  Jomrmmi  der  PlMwOi,   Jleraasg.  ron  P.  A.  C.  Oren.    4Bil«.    179S— M. 

—  —  MUgimtär  am  bcfdnt  TontekeBd««.    Voh  Karsten.    1800. 

Jtmmml0m  dtr  Pi^eik,    Herau«.  tob  L.  W.  Gilbert.     Jahtg.  119e~180&  Ir^-Mv  Bd. 

Jakrg.  1809-1818.    31r— OOr  Bd.  oder  der  Beaen  Folge  Ir-SOr  Bd. 

1819—1824,  4eHeft.    61r-.76r  Bd.   ^Omek  muter  dem  Tiieh  ABBden  der  Pbjsik 

mmd  wkjnka^Mehem  ChoBÜe.  Ir— 16r  Bd. 

Tolbl.  BBd 


.  ▼oiläL  BBd  ejateMBÜMk  MordBetee  «mA-  umd  ^mmmmnmUter  wm  deB  70  BtedoB 

de»  rea  Gilbert  tob  J.  1709— 18M  b«rBBU(eRcbeBeB  .AhibIcb  der  Pigwik  mmd 

wämaikmKeekem  Ckamie,    Vob  Dr.  Miller.    1898. 
•«M«lni  der  Pimeik  mmd  Chemie.  Hennef,  m  Beeiia  tob  J.  G.  Pocce »aorft    J•br|^ 

18M.  Se— lie  Heft  oder  Ir  a.  2r  Bd.  (der  «uueB  Folge  77r  «ad  78r  Bd.) 
1825  BBd  ins  oder  St-^r  Bd.  (der  «bbmi  Folge  791^84»  Bd.) 
MH-.»  oder  9r  Ue  28^  Bd.  (der  gaamam  Folg«  85r-10tv  Bd.)    1 


a9r  Bd.  (der  gencoB  Folge  106rBd.)    BrgMmamugmkmmd,    MH  Bognior  8bor  die 

BiB^e  1-30  dieser  Zeilsebiift.  gr.  8.    1898. 
Jsbrg.  1834—1840  oder  81».-S]r  Bd.  Bwelte  Reihe,  Ir— 21rBd.  (dergasMB  Folge 

10i7r-127rBd.) 

MrgdmMmmgaUmd  /.  1S42. 

Jftteg.  1841— 43  oder  S2r— 08^  Bd.  Bweito  BoUie,  21r-a8r  Ed.  (der  gaueo  Folge 

^r^mtem-  mmd  «««Aregtster  au  de«  Hds.  1-40  a.  Btg^-Bd.  I  dor  Aaaalett  dmPkj- 

tdk  BBd  Chemie  tob  J.  C.  PogpieB^oHT.    Bearbeitet  tob  W.  Baromiia.    iStf. 
Jahrg.  1844—1847  oder  Ol»— 72r  Bd.  Dsitte  Belhr,  Ir— 12r  Bd.  (dergaHoa  Folge 

U7»-148Bd.) 

BrgdmumgaUmd  MM.    1848. 

Jahrg.  1848-1852  oder  73r— 87r  Bd.  Dritte  Reihe,  13r— 27r  Bd.  (der  gaasea  Folge 

140r-183rBd.) 

JSrg^mmmtfakmmd  tit.  1853. 

Jtthf^Bg  1853  oder  88r^.80r  Bd.   DdMo  Reihe,  28r-30rBa.  (der  f^ammm  Folf«e 

l64r-l56irBd.)  ^  y         w^  ^ 
•»  —  if r riat BB r 1 1 aa rf  ff*.     1854. 
.TesMa.  mmd  Mmekregiaiar  am  de»  Bda.  81— ••  a.  d.  Bf»..Bda.  11p-IV.   Bsarbei. 

let  TOB  W.  BaroatiB.    1854. 
—  —  Jahffgaag  1854— 1883  oder  91r—l20r  Bd.  Vierte  Reihe,  Ir— SOrBd.  (der  gaaseti 
FoUrr  |87r— TOOrBd.) 
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Das 

Journal  für  praktische  Chemie, 

heraasgegeben  von  Prof.  Dr.  0.  L.  Erdroann  und  Prof.  Dr.  G-  Wer- 
ther, erscheint  im  ununterbrochenen  Anschlüsse  an  die  früheren  Jahr- 
gange  auch  fernerhin  in  der  bisher  bestandenen  Einrichtung,  monatlich 
zwei  Hefte  zu  circa  4  Bogen,  mit  den  etwa  nöthigen  Kupfertafeln  oder 
Holzschnitten  ausgestattet.  Acht  solcher  Hefte  bilden  einen  Band, 
und  drei  Bände  einen  Jahrgang,  welcher  durch  ein  Register 
abgeschlossen  wird  und  als  ein  für  sich  bestehendes  Ganze  ange- 
sehen werden  kann. 

Preis  eines  Jahrgangs:  8  Thlr.  preufs.  Courant;  eines  Bandes: 
3  Thlr.;  eines  einzelnen  Heftes:  12  Sgr. 

Die  Zeitschrift  ist  bestimmt,  ein 

Archiv  der  Chemie  in  ihrem  ganzen  umfange 

zu  bilden.  Aufser  Originalarbciteu  deutscher  Chemiker  bietet  sie  da- 
her ihren  Lesern  eine  möglichst  vollständige  Uebersicht  Über  alle 
Fortschritte  sowohl  der  reinen  als  der  angewandten  Chemie.  Die 

neuen  Arbeiten  der  Chemiker  des  Auslandes  werden,  je  nach  dem 
Grade  ihrer  Wichtigkeit,  in  vollständigen  Uebertragungen  oder  in 
Auszügen  aufgenommen;  von  den  in  anderen  naturwissenschaftUchen 
Zeitschriften  niedergelegten  deutschen  Originalarbeiten  aber  wenigstens 
die  wesentlichsten  Resultate  in  kurzen  Notizen  mitgetheilt.  Eine 
seiner  Hauptaufgaben  sucht  das  Journal  ferner  darin,  die  Wissenschaft 
mit  dem  Leben  zu  vermitteln,  weshalb  es  den  Anwendungen  der 

Chemie  auf  Industrie  und  Ägricultur  ebenfalls  seine  vorzügliche 

Aufmerksamkeit  widmet. 
Bisher  sind  erschienen: 

Journal  fUr  teckmtehe  mmd  ökanomiscke  Ckewue.  Heraus^,  von  O.  L.  Erdtnnbii 
Jabrg.  1828— 1B33  oder  Ir— 18r  Bd.  ,/Such  unter  dem  Tit  ei  f  Die  neuestea  For- 
schungen im  Gebiete  der  terbiiiscben  und  ökonomisehen  Chemie.    Ir — 18rBd. 

—  — .  Sack-  und  jyamenregister  zu  den  18  Bänden  dieser  ZeiUehrift.  1837. 
Journal JUr praktiteAe  Chemie,  lleransg.  ron  O.  L.  Erdmann  u.  F.  W.  Schweig- 

^er-Seidel.    Jahr/a;.  1834—1836,  oder  neue  Folge  Ir— 9r  Bd. 
Journal  JUr  praktische  Chemie,   llerausg.  Ton  O.  L.  Er d mann.  Jahrg.  1837,  oder 

neue  Folge  lOr— l2rBd. 
Journal  JUr  praktigche  Chemie,   Ilerausg.  ron  O.  L.  Erdmaun    and   R.  F.  Mar- 
ehand.    Jahrg.  1838— 1843,  oder  neue  Folee  13r— 30r  Bd. 

—  _  Sack'  und  JVamenregisier  zu  den  Bänden  1—30. 

Journal  /lir  praktische  Chemie,  Herausg.  ron  O.  L.  Erdmanu  und  R.  F.  Mar- 
ch and.   Jahrg.  1844-1850,  oder  neue  Folge  31r— Sir  Bd. 

Journal  /Ur  praktische  Chemie.  Herausg.  von  O.  L.  Erdmann.  Jahrg.  1851  a. 
18S2,  oder  neue  Folge  S2r— S7r  Bd. 

Journal  JUr  praktische  Cieau'e,  Herausg.  ron  O.  L.  Brdmann  und  G.  Wer- 
ther.   Jahrg.  1853  oder  neue  Folge  ö8r— 60r  Bd. 

Sack-  und  JVamenregister  cu  d.  Bdn.  31—60.  Bearb.Ton  G.  Wert  her.  1854. 

Journal  JUr  praktische  CAemtV.  Herausg.  Ton  O.  L*  Erdmann  und  G.  Wer- 
ther.    Jahrg.  1854—1863  oder  neue  Folge  61r— 90rBd. 


Alle  soliden  Buchhandlungen  Deutschlands  und  des  Auslandes, 
desgl.  die  Postanstalten  nehmen  Bestellungen  auf  vorgtehende  beiden 
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li    Untersuchung  über  die   TVärme-Eniopickelung 

galcanischer  Inductionsströme  und  das  Verhältnifs 

dieser  Entmckeiung  zu  der  dabei  verbrauchten 

Arbeit;  von  Er.  E  dl  und. 


1.  VVeno  eio  geschlossener  Leit^  in  die  Nähe  ei- 
BC8  galvanischen  Stromes  gebracht  wird,  so  entsteht  in  je- 
iciD  ein  Indoetioiisstrom ,  weicher  eine  derartige  Richtung 
bekommt,  dafs  eine  Repulsion  zwischen  beiden  stattfindet. 
Wird  dagegen  der  Leiter  von  dem  galyanischeu  Strom  ent- 
fernt, so  erhSit  der  Inductionsstrom  eine  dem  vorigen  ent- 
(eingesetzte  Richtung,  wodurch  eine  Attraction  zwischen 
beiden  Strömen  erfolgt.  Die  Induction  ist  somit  in  beiden 
FMIeD  von  einem  Verbrauche  mechanischer  Arbeit  beglei- 
tet. Wird  aber  die  galvanische  Induction  durch  eine  In- 
teositifsveränderung  in  der  inducirenden  Stromstärke  ver- 
onacht,  ohne  dafs  dabei  die  beiden  Stromleiter  ihre  Lage 
relativ  zu  einander  verfindern,  so  entsteht  kein  Verlust  an 
viecbaDiscber  Arbeit.  Die  beiden  genannten  Indnctionsar- 
ten  sind  demnach  in  dieser  Beziehung  einander  ungleich. 
Keim  ersten  Anblick  scheint  es,  dafs  eine  Annäherung  bei- 
der Ströme  dieselbe  Wirkung  erzeugen  mfisse,  als  eine 
Vergröfserung  der  inducirenden  Stromstärke,  und  dafs  die 
Eotfernung  der  Stromleiter  von  einander  gleichbedeutend 
•eyn  mitsse  mit  einer  Verminderung  der  inducirenden  Strom- 
itirke,  weil  durch  die  Annäherung  des  Inductionsleiters  an 
den  inducirenden  Strom,  oder  durch  die  Entfernung  von 
demselben  in  der  That  nichts  als  eine  gröfsere  oder  klei- 
i^e  Einwirkung  des   inducirenden   Stroms  bewirkt  wird. 
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Weoo  aber  die  mechaDische  Winnetheorie  auch  bier  flirc 
AnweodnDg  findet ,  so  mofsi  da  die  Induction  mit  VtdMt 
voo  mechaoischer  Arbeit  ataltfiodet,  mehr  WSmie  entate- 
hen,  als  wenn  dfe  Induction  durch  eine  IntensitSIsverSode- 
rung  des  inducirenden  Sipoiiis  geschieht,  und  dieser  Ueber- 
schufs  aa  Wftroie  oiufs  der  verloruea  Axheil  proportional 
seyn.  Die  Inductionsströme  bieten  also  ein  passendes 
BAülel  mv  experi«eoteUen  Prüfung  der  GemeiogOlügkeit 
der  Wäraftetheori0  dar«  Ick  habe  uiir  dabai  ftorgenoaunci^ 
die  Wärineverbttltoiase  der  galvanischea  laducÜOBastraaie 
näher  als  es  bisher  geschehet^  %n,  uutersu^ken.  Im  Folgen- 
den  werde  ich  zuerst  die  Gesetze  in  Betreff  der  WSrme- 
production  der  Inductionsströme  darstellen  und  sodann  zum 
Verhältiiifa  zwischen  der  erzeugten  Wärme  und  der  Ter- 
brauchlen  mechanischen  Arbeil  übergeben. 

2.  Da  ein  Inductionsstrom  kaum  eine  andere  Eigen* 
scbaA  als  ein  gewöhnlicher  galTaiiischer  Slrom  beekxen 
kann,  dessen  (niensilit  sich  unaufhürUch  verändert,  so  war 
es  ToraussichtUek,  dafs  desseu  in  )edem  Zeitmomeot  er- 
zeugte Wärme  proportional  sejra  müsse  dem  Quadrat  der 
Intensität  desselben  in  einem  und  demselben  ZeüoiooMni 
Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  ist  Jedoch  nicht  mit  Bei- 
hülfe derjenigen  Mittel,  die  früher  zu  demselben  Ztrecke 
in  Betreff  galvanischer  Ströme  von  constanter  Stärk«  an- 
gewandt worden,  vollständig  zu  beweisen.  Dagegen  bie- 
tet W«  Webers  Elektrodjnamometer  eine  einfache  Me- 
thods, um  die  Gültigkeit  dieses  Satzes  zu  unterancben. 
Dieses  Instrument  besteht,  wie  bekannt,  aus  zwei  Bellen 
mit  überspottnenem  Kupferdraht,  deren  eine  fest  liegt»  die 
andere  aber  tuf,  zwei  langen  und  feinen  Silberdrähten  aoi- 
gehängt  ist,  so  daCs  sie  um  die  von  diesen  Drähten  beetimnrte 
Gleicb^wiebislage  feei  oscillireo  kann.  Da  die  innere  RoUe 
sieb  in  dieses  Gleichgewichtslage  befindet,  so  atek  ihre 
Axe  wiokelrecht  gegen  die  der  äufseren  RioMe«  LäCst  man 
noa  einen,  und  denselben  Strom  durch  beide  fballe»  gehen, 
so.  muts»  in  Folge  ihrer  gegenseitigen  galvanischen  Einwir- 
kung, die  bewegliche  Rolle  einen  Ausschlag  macbeik    Dia- 
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ser  wird  mit  Rflfle  eines  Fernrohrs  und  einer  Scale  auf 
g^frObnlicIie  Weise  bestimmt.  Wenn  i  die  Intensität  des 
Stroms  in  einem  gewissen  Zeitmoment  und  dt  das  Element 
der  Zeit  ist,  so  wird  man  leicht  einsehen,  dafs  der  Ausschlag 
proportional  sejn  mufs  mit  /i^  dt,  da  die  Gränzen  des  In- 
tegrals die  Zeiten  sind,  wo  die  Strömung  begann  und  en- 
dete. Eben  derselben  Gröfse  mufs  die  durch  den  Indue- 
tionsstrom  entwickelte  Wärme  proportional  sejn,  wenn 
die  gemachte  Voraussetzung  gttltig  ist. 

3.  Bei  den  Versuchen  ward  eine  Inductioosrolle  ge- 
braucht, von  lis*"  Länge  und  ISS""  innerem  Durchmes- 
ser. Diese  Rolle,  die  von  mehren  Schichten  eines  0,75'"" 
dicken,  tibersponnenen  Kupferdraths  umwunden  war,  ward 
mit  der  galvanischen  Kette  in  Verbindung  gesetzt.  Der 
Strom  ward  mit  Hülfe  eines  Blitzrades,  das  mittelst  einer 
Kurbel  mit  der  Hand  umgedreht  wurde,  unterbrochen  und 
geschlossen.  Das  Blitzrad  hatte  50  Zähne,  so  dafs  bei  je- 
der vollständigen  Umdrehung  des  Blitzrades  der  Strom  mit- 
telst einer  an  der  Seite  des  Rades  augebrachten  Schlie- 
fsuDgsfedery  im  Ganzen  100  Male  geschlossen  und  geöff- 
net wurde.  In  der  erwähnten  Inductionsrolle  ward  eine 
andere  Rolle  angebracht,  die  einen  so  grofsen  äufseren 
Durchmesser  hatte,  dafs  sie  aufs  genaueste  in  jene  hinein- 
geschoben werden  konnte.  Die  äufsern  Enden  des  letzt- 
erwähnten Inductionsdrahts  konnten  nach  Belieben  entwe- 
der mit  dem  Dynamometer  oder  mit  zwei  einander  nahe- 
stehenden Messingsäuleu  in  Verbindung  gesetzt  werden; 
twischen  diesen  war  ein  dünner  Platindraht  ausgespannt, 
dordi  den  der  Inductionsstrom  hindurchgehen  konnte.  Zur 
Messung  der  durch  den  Inductionsstrom  im  Platindraht  er- 
regten Wärme  befestigte  man  auf  diesen  eine  kleine  ther- 
moelektrische  Säule,  von  welcher  zwei  Kupferdrähte  den 
thermoelektrischen  Strom  zu  einem  in  angemessener  Ferne 
aufgestellten  Magnetometer  leiteten,  demselben  Instrument, 
das  bei  früheren  Untersuchungen  von  mir  benutzt  worden 
war.  Die  Ausschläge  am  Magnetometer  worden  auf  die 
tibliche   Weise  mit  Fernrohr    und  Scale   abgelesen.     Die 
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thermo- elektrische  SSuIe  war  bei  mebrfacben  Versocben 
dieselbe,  die  ich  früher  bei  Untersachang  der  Winne-EDt- 
Wickelung  bei  VerSnderang  des  Volameos  fester  Körper 
benutzt  hatte'),  und  bei  anderen  Versuchen  ward  eine 
ähnliche  Säule  von  etwas  veränderter  Construction  ange- 
wandt.  Ueber  den  Platindraht  und  die  Säule  ward  etoe 
Glasglocke  gestellt,  um  sie  gegen  Luftstrüme  zu  schOtzen. 

4.  Um  durch  den  Inductionsstrom  eine  so  starke  Er- 
wärmung des  Platindraths  hervorzubringen,  dafa  dadurch 
ein  mefsbarer  thermo -elektrischer  Strom  entstände,  mafste 
das  Blitzrad  mehre  Male  umgedreht  werden.  Bei  den  Ver- 
suchen, die  zur  Erforschung  der  Abhängigkeit  der  Wärme- 
Entwickelung  von  der  Intensität  des  Inductionsstromea  an- 
gestellt wurden,  ward  das  BiKzrad  mit  gleich mäfsiger  Schnel- 
ligkeit umgedreht,  bis  die  Magnetnadel  im  Magnetometer 
in  Ruhe  gelangt  und  der  Ausschlag  somit  constant  gewor- 
den war.  Es  war  dieser  conslante  Ausschlag,  der  beob- 
achtet wurde.  Es  ist  hinlänglich  klar,  dafs,  nachdem  die- 
ses geschehen,  durch  Ausstrahlung  und  Berührung  mit  der 
Luft  während  jedes  Zeitmomentes  ebenso  viel  Wärme  aus 
dem  Draht  entweicht,  als  während  desselben  Zeitmomentea 
durch  den  Inductionsstrom  entwickelt  ward.  Die  Wärme 
aber,  die  entweicht,  ist  proportional  dem  TemperaturQber- 
schufs,  wenn  dieser  ein  geringfügiger  ist.  Die  in  einer  ge- 
gebenen Zeit  durch  den  Inductionsstrom  entwickelte  Wärme 
ist  somit  ebenfalls  proportional  demselben  Temperaturüber- 
schufs.  Bei  einer  früheren  Gelegenheit  habe  ich  durch  Ex- 
perimente erwiesen,  dafs  der  thermo -elektrische  Strom  und 
folglich  auch  dessen  Ausschlag  des  Magnetometers  propor- 
tional ist  dem  Temperaturüberschufs,  wenn  dieser  ein  nor 
unbedeutender  ist  ^).  Hieraus  folgt  demnach,  dafs  die  Aus- 
schläge des  Magnetometers  proportional  sind  der  in  einer 
gegebenen  Zeit  durch  den  Inductionsstrom  im  Platindraht 
entwickelten  Wärme. 

Es   ist   leicht  durch   Experimente  die  Richtigkeit   dieses 

1)  Pogg.  Aonal.  Bd.  GXIV  S.  5. 

2)  Pogg.  Aonal    Bd  GXIV  S.  9. 
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Saties  za  beweisen.    Diejenige  Wfirme,  die  in  einer  gege- 
benen Zeit  im  Pialiudrabt  entwickelt  wird,   mufs  durchaus 
der  Anzahl  der  Inductionsströme  proportional  sejn,  voraus- 
{eselzt,  dafs  die  Ströme   nicht  schneller  auf  einander  fol- 
gen,  als  dats  ein  vorhergehender  sein  Ende  erreicht  hat, 
ehe  der  folgende  beginnt.     Wenn   dagegen   der  Zeitraum 
iwischen  zwei   Inductionen   kleiner  ist  als  die  Dauer  der 
StrOme,  so  mOssen  zwei  auf  einander  folgende  Ströme,  weil 
sie  entgegengesetzter  Richtung  sind,    zum  Theil    einander 
aufheben.     Wenn  nun,  der  vorgenannten  Behauptung  zu* 
folge,  die  Ausschläge  des  Magnetometers  proportional  sind 
den  entwickelten  WSrmemengen,  so  müssen  sie  auch  pro- 
,  portional  der  Anzahl    der  Inductionsströme  sejn,    sobald 
;  diese   Anzahl  nicht  zu  grofs  bt.     Die   Versuche  erwiesen 
I  auch,  dafs. das  besagte  Proportionsverhältnifs  stattfand,  bis 
I  sich  die  Anzahl  der  Inductionsströme  auf  mehr  als  200  in 
;  der  Sekunde  belief.     Hieraus  ersieht  man,   dafs  die  Induc- 
tionsströme, deren  ich   mich  bediente,   eine  Dauer  hatten, 
die  weniger  als  0,005  Sekunden  betrug.     Aus  untenstehen- 
der Tabelle  erfahrt  man,  auf  eine  wie  grofse  Genauigkeit 
nan  bei  Wärmemessungen  dieser  Art  sich  Rechnung  ma- 
dien  kann. 

Das  Blitzrad  ward  so  gleichmftfsig  als  möglich  mit  der 
Hand  umgedreht,  so  dafs  es  zuerst  eine  ganze  Umdrehung 
in  der  Sekunde  machte  (=100  Indnctionsströmen  in  der- 
selben Zeit)  und  darauf  doppelt  so  geschwind.  Die  Um- 
drehung ward  fortgesetzt,  bis  die  Ausschlage  constant  wur- 
den.   Dabei  erhielt  man  folgende  Zahlen: 

100  IndactiooMtröme  200  IndactiODMlrdme 

in  der  Sekande  in  der  Sekunde 

Die  geringere  Stromstärke. 

36,0  72,0 

36,5  74,0 

35,5  73,5 

36,0  73,0 

36,5  72,0 


Mittel  35,9  Mittel  72,9 
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100  InductionsAtröo^  200  lodactionsströnie 

in  der  Sekunde  in  der  Sekunde. 

Die  grofiere  Stromstärke. 

77,0  151,0 

74,5  151,0 

73,0  154,0 

75,0  154,5 

75,0  155,0 

Mittel  74,9  Mittel  153,1 

Man  flieht  bieraas,  dafs  die  Ausschläge  h$t  den  erzeug- 
ten Wärmemeogen  proportional  sind.  Sollte  man  eioea 
physischen  Grund  dafür  ermitteln  vvollen,  dab  bei  der 
doppelten  Geschwindigkeit  die  Ausschlage  beider  Strojn- 
fltärken  etwas  mehr  ab  doppelt  »o  grofs  sind,  wie  bei  der 
geringeren  Geschwindigkeit,  so  fiqdet  man  denselben  in 
dem  Umstände,  dafs  die  elektromotorische  Kraft  der  SSule 
bei  der  gröfseren  Geschwindigkeit,  in  Folge  einer  veroiui- 
derten  Polarisation,  ein  klein  wenig  gesteigert  worden  ist 
Dieser  Gegenstand  soll  fernerhin  ntther  erörtert  werden. 

Wenn  die  thermq- elektrische  Säule  in  oben  genannter 
Weise  am  Pbitindraht  angebracht  wird,  ist  es  beinahe  un^ 
möglich,  wenigstens  wenn  die  Säule  eine  solche  Vorriebtmig 
hat,  wie  die,  deren  ich  mich  bediente,  es  so  einzurichten, 
dafs  die  Säulenstäbe  in  durchaus  vollkommener  Mitte  ga^ 
gen  einander  w  ßt#heo  kommen.  Der  kleinste  Fehler  in 
dieser  ^ezid^uqg  verursacht  eioa  Theilupg  des  wftrmeerre* 
gendeo  Stromes,  wodurch  ein  Theii  desselben  dem  tbemo^ 
elektrischen  Strom  9iim  Magqetopeter  folgt  uud  hier  %am 
Ausschlage  der  Magnetnadel  beiträgt.  In  der  Fig.  I  Taf.  II 
stellt  ab  den  Platindraht  dar,  und  c  und  d  die  beiden  Sau- 
lenenden,  welche  der  Peutlichkeil  wegen  ziemlich  weit  von 
einander  gestellt  sjnd.  Wenn  nun  der  ^trom  bei  c  an- 
langt, theilt  er  sjeh  in  zwei  Theile,  von  denen  der  eine 
durch  den  Platindraht  bis  d,  der  andere  aber  von  c  bis  e 
und  dann  durch  das  Magnetometer  geht  und  darauf  bis  / 
und  d  gelangt.  Dieser  letztere  Stromtbeil  wird  natürlich 
in  demselben  Verhältoifß  kleiner,  als  die  Säulentnden  nS- 
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her  ond  eioander  mitten  gegenüber  kommen.  Wenn  man 
einen  etwas  stärkeren  galvanischen  Strom  den  Platindraht 
dorchlaafen  lifst,  so  geht  immer  ein  Theil  des  Stroms  zum 
Magnetometer  ond  verursacht  einen  Ausschlag,  weil  es  sel- 
ten oder  nie  gelingt,  die  SSulenenden  in  eine  gegenseitig 
vollkommen  gerade  Mitte  zn  bringen.  Wird  der  Platin- 
draht in  der  so  eben  genannten  Weise  durch  Inductions- 
strOme  erwSrmt,  so  entsteht  dennoch  kein  Ausschlag ,  weil 
die  Ströme  beim  Oeffnen  und  Schliefsen  eine  entgegenge- 
setzte Richtung  nehmen  nnd  daher  ihre  beiderseitige  Ein- 
wirkung auf  die  Magnetnadel  aufheben.  Dafs  dieses  wirk- 
kdi  der  Fall  sej,  davon  flberzeugte  ich  mich  dadurch,  dab 
ich  die  Siulenstäbe  aus  einem  und  demselben  Metall  an- 
fertigen liefe.  Es  konnte  nun  kein  thermo- elektrischer  Strom 
entstehen  and  die  Magnetnadel  verblieb  auch  im  Zustande 
der  Ruhe,  weil  diejenigen  Theile  der  Inductionsströme,  die 
mm  Magnetometer  Qbergiogen,  ihre  wechselseitige  Wirkung 
aofhoben,  aach  wenn  die  Säolenenden  in  eine  schiefere 
Richtung  gegen  einander  gebracht  wurden,  als  diefs  der 
Fall  war,  wo  die  wirkliche  thermo  -  elektrische  Sttule  be- 
natzt wurde.  Die  beobachteten  AusschlSge  waren  dem- 
nach eine  Folge  der  Erwärmung  und  nicht  eines  begleiten- 
den Indoctionstromes. 

Um  mich  zu  fiberzeugen,  dafs  das  benutzte  Dynamo- 
meter in  gehörigem  Zustande  sich  befände,  ward  dessen 
Aosschlag  der  Inductionsströme  mit  den  Quadraten  der  in- 
dncirenden  Stromstärken  verglichen.  Das  Blitzrad  ward 
Dicht  wie  Irtlher  umgedreht,  bis  der  Ausschlag  constant  ge- 
worden, sondern  es  wurde  eine  bestimmte  Anzahl  Induc- 
tionsströme in  einer  Sekunde  durchgelassen,  und  darauf  der 
Sealentheil  in  Obacht  genommen,  wo  die  Rolle  sich  kehrte. 
So  erhielt  man: 

Stromstärke  des  inducirenden  Stroms  iror  dem  Versuche 
=  Tg.  56«I0'. 
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AaMcblii«  d%$  DjnamoBietert. 

57.» 

57,0 

57,0 

56,5 
Mittel  56,7. 
Stromstärke  uacb  dem  Versuche  =  Tg.  56° 
Stromstarke  Tor     dem  Versuche  ^  Tg.  44"  5' 

AustehlSge  des  Djoamoateltn. 

26,0 

26,0 

26,0 

26,0 

25,0 
Mittel  25,8. 
WeoD  mau   aus  den  Stromstärken   vor   und   nacb  deu 
DjruamoraeterbeobachtuDgeu   das  Mittel   uimmt,  so  köuneo 
diese  uach  dei^  Gleichung  d;=26,0  (T(^y)'  mit  folgeodei 
Differenzen  berechnet  werden: 

Berechn.  Bcobacht.  Untersch. 

X  =  57,5  56,7  +  0,8 

=  24,0  25,8  -1,8 

Ein  andere  Probe ,  auf  welche  das  Dynamometer  ge- 
stellt wurde,  ergab  Folgendes: 

Eine  gewisse  Anzahl  Inductionsströme  wurde  in  einer 
Sekunde  durch  das  Dynamometer  gelassen;  darauf  in  der- 
selben Zeit  doppelt  so  viele  und  zuletzt  dreimal  so  viele. 
Die  Beobachtungen  geschahen  in  der  Reihenfolge,  dafs  die 
erhaltenen  Mittel  fast  unabhängig  von  den  möglichen  Varia- 
tionen der  inducirenden  Stromstärke  wurden.  Dabei  er* 
hielt  man  folgende  Zahlen: 


16,0 

30,0 

46,0 

16,5 

31,0 

45,0 

15,0 

31,0 

46,0 

16,0 

30,0 

44,0 

15.0 

29.5 

45,0 

el  15,7 

30,3 

45,2. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


201 

Hieraus  errieht  man,  dafe  sich  die  erhiBiltefien  Mitlei  fast 
zu  einander  v.erbalten,  ivie  die  Zahlen  1,  2,  3,  wie  diefs 
denn  auch  der  Fall  sejn  mufste.  Nachdem  diese  Versuche 
zur  Prfifung  der  angewandten  experimentellen  Hölfsmittel 
angestellt  worden ,  ging  ich  zu  den  eigentlichen  Wärme- 
beobacbtuugea  fiber. 

5.  Diese  Beobachtungen  wurden  in  der  Weise  ange- 
stellt, dafs  zuerst  das  Dynamometer  mit  der  oben  genannten 
inneren  Rolle  in  Verbindung  gebracht,  und  nachdem  mit 
diesem  Instrument  eiuige  Beobachtungen  gemacht  worden, 
dasselbe  entfernt  und  statt  dessen  der  Platindraht  einge- 
schaltet wurde. 

Nachdem  die  WSrme- Eni  Wickelung  mit  dem  Magneto- 
meter bestimmt  worden,  wurden  wieder  einige  Djnamome- 
terversuche  gemacht. 

Darauf  wurde  derselbe  Versuch  mit  einer  anderen  Stärke 
des  inducirenden  Stroms  gemacht,  ohne  dafs  man  Übrigens 
bei  einer  und  derselben  Reihe  etwas  veränderte.  Zwei 
Beobachtungsreiheu  dieser  Art  mögen  hier  Platz  finden: 

a.     Djoamonieter     Warroeaus«cl»iSge. 


49,0 

48,0 

48,0 

48,0 

50,0 

52,5 

45,0 

45,0 

44,0 

47,0 

43,0 

Mittel  48.1 

;I  46,5 

17,0 

22,0 

19,0 

20,0 

19,0 

21,5 

17,0 

20,0 

18.5 

21,0 

19,0 

Mittel  20,9 

Mittel  18,25 

Wenn  die  Wärmeamsehläge  (x)  nach  der  Gleichung 
«sl,09y  berechnet  werden,  ergiebt  sich: 
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6. 


«s  19,89 

20,90 

-1.01 

50,69 

48,10 

-1-2,59 

folgender  Reihe  warden  die  Beobacl 

eben  Stromstärken  angestellt: 

DjDimoBCIcr 

102,0 

113,5 

100,0 

1124) 

101,0 

115,0 

95,0 

114,0 

97,5 

. 

112,0 

97,6 

Mittel 

113,3 

98.5 

Mittel  98,8 

53,0 

58,0 

54,0 

61,0 

53,0 

61,5 

51,0 

60.0 

52,0 

60.0 

51.5 

Mittel  60,1 

Mittel  52,4 

74.0 

84.0 

76,0 

83.0 

75,0 

82,0 

72,0 

83,0 

73,0 

82,0 

72,5 

Mittel  82,8 

Mittel  73,75 

42,5 

49,0 

41.0 

47,5 

41,0 

46,5 

40.0 

47,0 

41.0 

44,0 

40,0 

Mittel  46,8 

Mittel  40,9 
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Wärmeaiiuriiliee 

18»0 

21,0 

19,0 

20,5 

19.0 

^0,0 

18,5 

20,0 

18^ 

20,0 

17,6 

Mittel  20,3 

18,5 

17,5 

Mittel  1H,3 

Wenn  ToratebeDde  Beabachtungen  nach  der  GleicbuDg 
xasl44y  berecbnet  werden»  erbält  man: 

Bereohn.  Bcobacht.  Ualersch. 

OPS  112.«  113,3  —0,7 

84,1  82,8  +1»3 

6»,7  60,1  —0,4 

46,6  46,8  -  0,2 

20»9  20,3  +0,6. 

Bei  den  erwfibpten  Beobacbtuogeu  ward  die  Intenaitftt 
de«  ioducirendeii  Stromes  verl^ndert,  obne  dafs  irgend  eine 
Aeoderung  in  Bezug  aaf  die  Weiae  stattfand «  wie  man 
denselben  Öffnete  uud  scblofs.  Diese  war  und  verblieb 
bei  allen  Vereocben  die  nSmliche,  Wenn  die  Intenaitüt  des 
▼erSnderlicben  Inductionsstromes  t  genannt  wird  und  I  die 
Zeit  bezeicbnet,  so  war  demnacb  bei  allen  Bestimmungen 
t  die  uftmliche  Function  von  L  Ffir  zwei  uugleicbe  Star- 
ken jfi  und  11  des  inducireoden  Stromes  war  folglich  der  In- 
dactionsstrom  des  entsprechenden  Zettmomeuts  mi  und  iti. 
Die  vorigen  Beobachtungen  beweisen,  dafs  die  von  deö 
bductionsströmen  erzeugte  Wärme  für  diesen  Fall  pro- 
portional ist:  m^/i^dt  und  n^  fi^  dt  Hieraus  folgt  je- 
doch nicht  unbedingt,  daCs  dasselbe  Gesetz  gültig  sey,  wenn 
die  Intensität  des  inducirenden  Stromes  unverändert  bleibt, 
die  Zeit  jedoch  für  das  Steigen  und  Fillen  desselben  ver- 
Sndert  wird.  Um  diefs  zu  untersuchen,  verfuhr  man  fol- 
gendermaben: 

c     Am  Blitzrade  ward    eine  neue  Feder    angebracht, 


Digitized  by  VjOOQ IC 


204 

die  eine  Nebenleitung  in  demBelben  Augenblicke  scblob, 
wo  die  Säule  beim  Oeffnen  des  Stroms  mittelst  der  an- 
dern Feder  abgetreiyit  wurde.  Der  beim  Oeffnen  der 
Säule  in  der  Induclionsrolle  entstehende  Extrastrom  erhielt 
dadurch  Gelegenheit  zu  wirken  und  verursachte  auf  diese 
Weise,  dafs  die  Abnahme  des  inducirenden  Stromes  beim 
Oeffnen  bedeutend  langsamer  geschab,  als  im  Fall  da  kein 
Nebeniciter  angebracht  worden  war.  Durch  diese  Veran- 
staltung ward  natürlicherweise  keine  Veränderung  id  dem- 
jenigen Inductionsstrom  verursacht,  der  beim  Schliefaen  der 
Säule  entstand.  Um  endlich  auch  die  Zeil  dieses  Induc- 
tionsstroms  zu  ändern,  war  von  Anfang  an  in  der  indod- 
renden  Strombahn  eine  Estra-Inductionsrolle  angebracht 
worden,  in  welche  man  einen  weichen  Eisencylinder  gelegt 
hatte.  Durch  die  so  hervorgebrachte  Einwirkung  auf  den 
inducirenden  Strom  ward  die  Steigung  beim  Schliefsen  des- 
selben langsamer.  Diese  Inductionsrolle  war  so  weit  von 
derjenigen  entfernt,  in  welcher  der  Inductionsstrom  gebildet 
wurde,  dessen  Wärme  gemessen  werden  sollte,  dafs  zwi- 
schen ihnen  keinerlei  Einwirkung  stattfand.  Damit  die  er- 
zeugte Wärmemenge  nicht  gar  zu  geringe  werden  möchte 
entfernte  man  für  diesen  Fall  den  Nebenleiter.  Die  in- 
docirende  Stromstärke  war  bei  allen  drei  Versuchen  die 
nämliche. 

Ohne  NebealeitUDg  und  Elektromagnet 


Djoimoroeter 

WSnneantMhlige 

74,0 

110,0 

71,0 

119,0 

75,0 

110,0 

72,0 

105,0 

70,0 

»^ttel  110,0 

71,0 

71,0 

70,0 

Mittel  71,75 
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Mit  NcbeDleling  and  ohne  Elektroaaagaet. 


DjDamomelcr 

WSrracaDMchlSce 

31,0 

48.0 

30,0 

44,0 

31,0 

48,0 

32,0 

50,0 

31,0 

50,0 

30,0 

Mittel  48,0 

Mittel  30,83 

Mit  NebeDleituDg 

und  mit  EleiitroiiiagB 

61,0 

85,0 

59,0 

92,0 

59,0 

92,0 

62,0 

84,0 

■  59,0 

Mittel  8H,25 

Mittel  6(1,0 

Wenn  diese  Beobachtungen  nach  der  Gleichung  a;  = 
1,512 y  berechnet  werden,  erh<llt  man: 

Bcrechn.  Beobacht.  Uotersch. 

x  =  46,6  48,0  —1,4 

90,7  88,25  +2,45 

108,5  110,0  —1,5. 

Hiermit  ist  bewiesen,  dafs  di^enige  Wärme,  die  ein  In- 
duetiamsirom  hervorbringt,  proportional  i$t  mit/i^  dtf  wenn 
man  als  Grämen  des  Integrals  die  Zeit  annimmt,  da  der 
Ii^d$ictionsstrom  anfing  und  endigte.  Hieraus  folgt  ebenfalls, 
data  man  zu  mehren  Untersuchungen,  zu  deren  Ausführung 
man  bisher  das  galvanische  Dynamometer  als  ein  unum- 
giDgliches  Mi(tel  angesehen  hat,  in  der  That  die  thermo- 
elektrische  Säule  auf  oben  erwähnte  Weise  anwenden  kanu. 
Die  Ausschläge  sind  für  beide  proportional  derselben  Gröfse. 

6.  Grove  hat  vor  mehren  Jahren  gefunden,  dafs  wei- 
ches Eisen,  Nickel  und  Kobalt  warm  werden,  wenn  man 
sie  schnell  magnetisirt  und  demagnetisirt.  Dagegen  konnte 
^  keine  WSrme-Entwickeluog  wahrnehmen,  wenn  der- 
selbe Versuch  mit  unmagnetischen  Metallen  gemacht  wurd^ 
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Daraus  xog  er  den  Schhtfff,  dafa  berm  Magoetiatreu  eioe 
Molecularverftnderung  in  der  Masse  des  magnetisirteo  Kör- 
pers enlstehe,  und  dafs  die  Reibung,  die  dabei  unter  den 
MolecQlen  entstehen  uiufs,  die  eigentliche  Ursache  der  beob- 
achteten Temperatursteigerung  sey  ' ).  Dafs  die  Molecu- 
larfriction,  die  möglicherweise  beim  Magnetisiren  entstehen 
kann,  keine  Erwärmung  verursachen  könne,  scheint  wohl 
daraus  hervorzugehen,  dafs  die  Molecularveränderuog,  die 
bei  der  Ausdehnung  und  Zusammeuziehung  der  Metalle  in- 
nerhalb der  Elaslicitfttsgrftnzen  stattfindet,  %o  keiner  WSrme- 
Entwickelung  Anlafs  giebt.  Ich  habe  nämlich  schon  vor- 
her bewiesen,  dafs  bei  der  Ausdehnung  eines  Metallea  eine 
ebenso  grofse  Wärmemenge  verschwindet,  als  die,  welche 
bei  der  Zusammenziehung  desselben  frei  gemacht  wird,  da 
selbige  dabei  eben  so  viele  mechanische  Arbeit  verrichtet, 
als  die,  welche  bei  der  Ausdehnung  verloren  geht.  Diese 
Gleichheit  würde  nicht  existiren  können,  falls  die  Moleca- 
larfriction  Wärme  verursachte.  Das  Wahrscheinliche  ist 
demnach  wohl,  dafs  die  Wärmeentwickeluug,  die  Grove 
beobachtete,  von  Indnctionsströmen  herstammte;  in  diesem 
Falle  aber  hätte  eine  Wärme -Entwickelung  sich  ebenfalls 
bei  der  Anwendung  von  unmaguetischen  Metallen  zeigen 
müssen.  Um  ins  Klare  zu  kommen,  wie  es  sich  hiermit 
eigentlich  verhalte,  stellte  ich  folgenden  Versuch  an: 

Ein  hoher  Eisencjlinder,  65^"  laug,  65"^  in  Diameter 
und  lyS"*  Wanddicke,  ward  in  die  oben  genannte  Indiictions- 
rolle  eingeschoben.  Der  Cylinder  war  seiner  ganzen  Länge 
nach  an  der  einen  Seite  aufgespalten,  und  in  diese  Spalte 
konnte  ein  Messingschieber  eingefügt  und  dadurch  eine  voll- 
ständige galvanische  Leitung  hergestellt  werden.  Um  den 
Uebergang  der  Wärme  von  der  Inductionsrolle  zum  Cylin- 
der zu  verhindern,  ward  zwischen  beiden  ein  Glascylinder 
von  10""  Dicke  angebracht.  An  dei'  inneren  Seite  des 
Eisency linders  befestigte  mau  eine  kleine  thermo- elektri- 
sche aus  zwei  Stangen  von  Wismuth  und  Antimon  beste- 
hende Säule.    Mittelst  einer  Messingfeder  warcf  sie   gegen 

1)  Pogg    Ann.  Bd.  78,  S   567. 
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im  Kiitncy Under  godiAekt  ond  Leilaof;Bdrahle  gioge»  von 
Um  warn  Magnetemcler.  Ward  der  genaonte  Mesaia^chie- 
ber  entfemty  ao  konnten  selbstverttfindlich  keine  anderen 
Indoctionaalrdaie  im  Eisencjlinder  entateben,  als  die,  welche 
TOD  dem  entatebenden  und  Terscbwindenden  Magnetismus 
herrfibrten«  Wenn  dagegen  der  Messiugachieber  an  seinen 
Ort  gebracbt  wurde,  entstanden  auch  Ströme  im  Eisency- 
Under,  welche  von  der  umgebenden  Indoctionsspirale  direct 
indacirt  wurden.  Der  Strom  ward  mit  dem  Blitzrade  auf 
dieselbe  Weiae  wie  bei  den  früheren  Versuchen  geöffnet 
mid  gescbleaaen.  Zuerst  maebte  man  einige  Versuche  bei 
geschlosseDeiD  Eisencjlinder,  sodann  entfernte  man  den 
Messingßchieber  und  machte  einige  Bestimmungen  mit  dem 
offenen  Cylinder;  schliefslich  ward  der  Messiugschieber  wie- 
der eingefügt  und  die  ersten  Versuche  wiederholt. 

SCroiMtärke  «sTc^M*. 
SiMOcyliD^er  geschlossen  Eisencjlinder  oiTen 

16.0  15,0 

17,0  15,0 

16^  14,0 

12,0  14,5 


14,0 

Mittel  14,63 

17,0 

Mittel  15,42 

StromcUrke 

=.  Tg.  36»  15'. 

EucDcjlinder  olTcn 

43,0 

40,5 

46,0 

40,0 

45,0 

43,0 

43,5 

40,0 

46,0 

Mittel  40,88 

40,0 

43,0 

Mittef  43,79 

Wenn  diese  Beobachtungen  unter  der  Voraussetzung 
berechnet  werden,  dafs  die  Wärmemengen  proportional 
lind  den  Quadraten  der  Stromstärken  (und  somit  auch  den 
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Quadraten  der  loteBsität  der  Inductioasströme),  so  erhilt  bmni_ 
für  deo  Fall,  dafs  der  Cylinder  geschloaaen  ist,  nad  der 
Gleichang  a;s=  79,63  (Tg«  y)': 

Berfchn.  Beobacbt.  Uolersch. 

«=15,42  15,78  +0,36 

43,79  42,81  —  0,98; 

und    wenn    der  Cjlinder    offen    ist,   nach   der  GleicliOD| 

X  ^14,92  (Tg.  yy: 

Bercchn.  Beobacht.  (JiHcrtcli. 

fl;=:  14,85  14,63  —0,22 

40,28  40,88  -I-  0,60 

In  beiden  Fällen  ist  demnach  die  entwickelte  Wärme- 
menge  proportional  der  Intensität  des  InductioDsslroipcIl^ 
Beim  ersten  Anblick  wird  man  Qberrascht,  dafs  die  Wif^ 
meentwickelung  bei  geschlossenem  Cylinder  unbedeutenii 
gröfser  ist  als  bei  offenem,  ungeachtet  in  jenem  Falle  diOj 
Wärme  der  luductionsstrOme,  welche  von  der  ludactioDSi 
Spirale  direct  hervorgerufen  werden,  zu  der  der)enia[eai 
Ströme  addirt  wird,  welche  durch  das  Entstehen  und  Ver- 
schwinden des  Magnetismus  erregt  werden.  Diet  Erklärung 
dieser  Erscheinung  ist  jedoch  leicht.  Durch  die  Einwir- 
kung dieser  Inductionsströme  geschieht  sowohl  die  Magne- 
tisirung  als  die  Demagnetisirung  langsamer,  als  wenn  sie 
nicht  vorhanden  sind,  und  aufserdem  wird  die  Zeit,  die  er- 
forderlich ist,  damit  der  inducirende  Strom  beim  Schliefseil 
seine  Gröfse  erreiche,  eine  längere.  Alle  Inductionsstrto« 
erhalten  dadurch  eine  längere  Dauer  und  ihre  IntensilSt 
wird  daher  geringer. 

Bei  einem  andern  Versuche  ward  in  der  Indactioosspi- 
rale  ein  Kupfercylinder  von  fast  denselben  Dimensioneo 
wie  die  des  Eiscncjlinders  anstatt  des  letzteren  eingescho- 
ben.  Der  Kupfercjlinder  war  geschlossen,  so  dafa  die  lu- 
ductionsstrOme frei  circuliren  konnten.     Hier  erhielt  man: 
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jtowMUkk«  »  Tg  67*  SO' 

Siromlirke  »  Tg.  54«  50* 

'WlmwaoMcblag 

WjrroeaatMhUg 

m,o 

32,5 

79.0 

28,5 

80,5 

26,0 

78,« 

26.0 

Uittei  79,4 

Mittel  28,3. 

Werden    diese    Ausschläge    nach    der    Gleichung    ai=^ 
13^95  (Tg.  y)'   berechnet,  so  erhält  man: 

Rerechn.  Reob«cht.  Uaterscb. 

«  =  79,98  79,5  +0,58 

28,10  28,3  —0,20 

So  entsteht  aach  in  einem  unmagnetisirbaren  Metalle 
unter  denselben  Verhältnissen,  wie  in  einem  magne* 
laren.  Es  giebt  demnach  kernen  gültigen  Grund  für  die 
ihne,  dafs  die  Wärmeentwickelung  direct  vom  Magnetis- 
erzeugt  werde.  Ohne  Zweifel  ist  sie  ein  Product  der 
hreh  das  Entstehen  und  Verschwinden  des  Magnetismus 
l^mifsachteii  Inductionsstrdme,  die  immer  bei  einer  Verän- 
fcroDg  IB  der  Stärke  des  Magnetismus  entstehen,  der  EIek-' 
pnoaguet  möge  Aussehen  und  Form  haben,  welche  er  wolle« 
7.  Ein  Inductionsstrom  hat  selbstverständlich  eine  Ein- 
|wirkaog  auf  den  inducirenden  Hauptstrom.  Es  entstehen 
ih  dem  letzteren  Inductionsströme  zweiter  Ordnung,  die 
[tüch  fe  nach  ihren  Richtungen  dem  Hanptstrom  addiren, 
iider  von  demselben  sobtrahiren.  Hieraus  folgt,  dafs  die 
iWftriBeentwiekelong  in  der  inducirenden  Strombahn  wäh- 
lend der  Zeit,  dafs  die  Induction  stattfindet,  eine  andere 
t^o  kann,  als  die  während  einer  eben  so  langen  Zeit,  wo 
leine  Induction  geschieht.  Will  man  untersuchen,  ob  durch 
hduGtion  Wärme  entstehe,  so  mufs  man  also  nicht  nur 
^eWänsemenge  messen,  welche  der  Inductionsstrom  wäh-- 
read  einer  gewissen  Zeit  ergiebt,  sondern  auch  das  Wärme- 
eneugnifs  im  inducirenden  Strom  während  derselben  Zeit 
tterst,  wo  kein<e  Induction  stattfindet,  und  nachher,  wäh- 
rend derselbe  hiducirt.  Dabei  wird  natürlich  vorausgesetzt, 
dafs  in  beiden  Fällen  die  Stromstärke  der  Säule  unverän- 

i    PoggeodorfTs  Ano.  Bd.  CXXllL  14 
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dert  dieselbe  sej,  d.  h.  dafs  dort  dieselben  cbemiscbeD  Ope* 
ratiouen  geschehen,  oder,  wenn  diefs  nicht  der  Fall  istt 
dafs  die  erhaltenen  Bestiuimungen  auf  das  Maafs  redurirt 
werden,  welches  sie  gehabt  haben  würden,  falls  diese  Be- 
dingung eifülll  worden  wäre.  Ich  werde  nun  zuerst  die- 
jenigen Versuche  uiittheiien,  welche  die  Induction  mittelst 
des  Schliefsens  und  Oeffueus  des  inducircnden  Stromes  be- 
treffen. 

Hierbei  (raten  beim  Experimentireu  mehre  Schwierig- 
keiten ein,  die  xu  beseitigen  waren,  wenn  das  beabsicfa- 
tigle  Ziel  erreicht  werden  sollte.  Wenn  der  inducireude 
Strom  an  Intensität  zunimmt,  so  entsteht,  wie  bekannt,  in 
der  Inductionsbahn  ein  Strom  von  entgegengesetzter  Rieb- 
tuDg.  Wie  auch  dieser  Inductionssirom  seju  mdge»  so 
mub  er  doch  bei  seinem  Beginne  von  Null  bis  zu  eiuer 
gewissen  IntensitSi  steigen  und  in  selbiger  Weise  beim  Aaf- 
hören  von  eiuer  gewissen  Intensitftt  bis  auf  Null  fallen. 
Bei  diesen  beiden  Intenaitfttsverlinderungen  des  Indttctioos- 
Stromes  culsicheu  im  Hauptstrom  Induct iousstrüioe  zweiter 
Qrdnong,  und  wie  leicht  ersichtlich,  geht  der,  welcher  bein 
Anfange  des  primären  Inducüonsstromes  entsteht,  in  dersel- 
ben Richtung  als  der  Uaoptstrom,  und  der,  welcher  beim 
Aufhören  des  Inductionsstromes  entsteht,  in  einer  demselben 
entgegengesetzten  Richtung.  Ein  umgekehrtes  Verbältaifs 
tritt  bei  Unterbrechung  des  Hauptstroms  ein,  vorausgesclst» 
dafs  ein  Nebeuleitcr  dermafsen  angebracht  sey,  dafs  die  la- 
ductionsströme  zweiter  Ordnung  Gelegenheil  zu  circuUren 
haben.  Der  Inductionsstrom  zweiter  Ordnung,  der  hier  beim 
Beginne  des  Inductionsstromes  entsteht,  geht  in  einer  den 
Hauptstrome  entgegengesetzten  Richtung,  und  der,  welcher 
beim  Aufhören  desselben  entsteht,  in  derselben  Richtaog. 
Hieraus  folgt,  dafs  das  Steigen  des  Hauptstroms  bein  Scblie- 
fseo  und  das  Fallen  desselben  beim  Oeffneo  auf  andere 
Weise  geschieht,  wenn  er  inducirt,  als  wenn  er  nicht  indu- 
cirt.  Da  die  Inductiousströme  eine  Dauer  haben,  die  mit 
der  Zeit  zu  ▼ergleichen  ist,  während  welcher  der  Hauptstrow 
geschlossen  ist,  so  wird  mau  leicht  einsehen,  dafs  die  Wir- 
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^koDg  dieser  Indaotionsstrtaie  zvireiter  Ordnung  eine  derartige 
wird,  dafs  der  Hauptatrom  eine  lifirzere  Zeit  die  grörste  In- 
tensität  beaitcty  wenn  er  indiidrt,  ak  wenn  er  nicht  indocirt. 
Die  Säule,  deren  ich  mich  bediente,  war  eine  Grove'sche. 
Bei  einer  früheren  Gelegenheit  habe  ich  bewiesen,  dafs 
eine  Kolche  SSule,  während  der  ersten  Aagenblicke  nach 
den  Scbliefaen  polarisirt  wird  ' ).  Die  Polarisation  ist  ihrer 
Grobe  nach  jedoch  abhängig  von  der  Stärke  and  Dauer 
des  Stromea,  Torausgesetzt,  daCs  letztere  nicht  so  lang  ist, 
dafs  die  Polarisation  ihr  Maximum  zu  erreichen  vermag. 
Es  folgt  demnach  ans  dem  oben  Gesagten,  dafs  die  Pola- 
risation in  der  Säule  geringer  und  somit  die  elektromoto*' 
iJBche  Kraft  gröfser  seyn  mufste,  wenn  die  Bahn  des  In- 
dnctionsstromes  geschlossen,  als  wenn  sie  offen  war.  Und' 
80  erwies  es  sich  auch.  Dafs  der  Unterschied  der  Strom- 
Btirkeu  aus  der  PolarisaHon  der  Säule  entstand,  ward  au- 
(serdem  dadurch  erwiesen,  dafs  dieser  Unterschied  geringer 
befunden  ward,  wenn  die  Salpetersäure  concentrirt,  als  wenn' 
sie  verdünnt  war.  In  beiden  Fällen  war  freilich  die  Wir- 
Itmg  der  Polarisation  nicht  sonderlich  grofs,  und  bei  an- 
dern Strommessungen,  als  den  hier  angestellten,  würde  man 
möglicherweise  nicht  nölhig  gehabt  haben,  selbige  zu  be- 
räcksichtigen.  Hier  dagegen  ward  der  Wämeeffect  des 
Stromes  so  bedeutend  dadurch  verändert,  dafs  die  geringe 
Wärmequantität,  die  gemessen  werden  sollte,  leicht  hätte 
verloren  geben  können,  falls  man  diese  Quelle  zu  einem 
mäi^iehen  Irrthum  nicht  beachtet  hfitte.  Es  ward  also  er-' 
forderlich,  dafs  gleichzeitig  mit  der  Messung  der  Wärme- 
Ealwickelung  des  indueirenden  Stromes  ebenfalls  eine  Mes- 
8QDg  seiner  Stärke  stattfand. 

Es  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs,  wenn  alle  Inductionsströme 
zweifer  Ordnung,  die  in  der  Bahn  des  Hauptstromes  circu- 
liren,  Gelegenheit  haben,  sich  zu  entwickeln  und  demsel* 
ken  Leitongswiderstande  ausgesetzt  sii^d,  ihre  algebraische 
Sonime  gleich  Null  ist,  und  daher  können  sie  auf  ein  Gal- 
vanometer keine  Einwirkung  haben.  Zwei  aufeinander  fol^ 
I)  Pog«.  AoD.  Bd.  LXXVU,  S.  161. 
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geode  Ströme  gebeii  nftmlich  ioraier  io  entgegeiigeietstcr  , 
RicbtaDg.  Weon  dagegen  der  Haaptstrom  geöffnet  wird,  cAoe 
Einfügung  eines  Nebenleiters  für  die  luductionsatröme^  die 
uoeb  nicht  haben  arcalirenjiönnen,  so  kann  die  algebraiacbe 
Summe  der  übrigen  luductiousströme  zweiter  Ordnung  oichl 
gleich  Null  werden.  Wenn  man  in  diesem  Falle  die  Strom- 
stärke mi(st,  erhält  man  somit  die  algebraische  Somoie  des 
Säulenstroms  und  der  übrigen  luductiousströme ,  und  da 
man  die  Gröfse  der  letzteren  nicht  kennt»  so  kennt  man 
auch  nicht  die  des  ersteren  und  kann  nicht  sagen,  in  wel- 
chem Maafse  selbige  durch  die  PolarisatioQ  sidi  bat  ver- 
ändern  können.  Eis  ward  daher  erforderlich,  den  Indoc- 
tioilsströmen  zweiter  Ordnung  Gelegenheit  so  geben,  seh 
frei  xu  entwickeln. 

Wie  bereits  oben  angedeutet  worden,  ist  es  fast  un- 
möglich die  thermo- elektrischen  S&aleust&be  so  vollkom- 
men einander  mitten  gegenüber  zu  bringen,  dafs  nicht  ein 
Theil  des  den  Platindraht  erwärmenden  Stromes  dem  tber- 
mo- elektrischen  Strome  zum  Magnetomeier  folgt  Da  der 
Draht  von  den  Inductionsströmen  wechselnder  Richtung 
erwärmt  wird,  so  verschwindet  diese  Uugelegenheit  von 
selbst.  Wird  er  dagegen  von  einem  Säulenstrom  unver- 
änderter Richtung  erwärmt,  dann  wird  der  Aasschlag  der 
Magnetnadel  von  dem  ihm  folgenden  Stromtheil  verändert. 
Es  war  demnach  erforderlich  eine  derartige  Beobachtung^' 
weise  zu  wählen,  dafs  die  erhaltenen  Ausschläge  in  zwei 
Theile  zerfällt  würden,  deren  einer  dem  thermo -elektrischen 
Strome  und  der  andere  der  Abtheilung  des  Hauptstromes 
gehörte,  welcher  bis  zum  Magnetometer  mitfolgte. 

Wenn  die  thermo -elektrische  Säule  zu  zwei  verschie- 
denen Malen  fest  an  den  Draht  geklemmt,  und  dieser  der- 
selben Erwärmung  ausgesetzt  wird,  erhält  man  selten  gleich 
groCse  Ausschläge.  Die  Säule  mufste  daher  bei  allen  Ver- 
suchen, die  zu  einer. und  derselben  Beobacbtnngsreihe  ge- 
hörten, durchaus  unverrückt  bleiben.  Damit  die  Säule  nicht 
von  selbst  ihre  Lage  auf  dem  zwischen  zwei  aufrecht  ste- 
henden Messingstülzeu  horizontal  ausgespannten  Piatindrahte 
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▼erftoderte ,  ward  sie  an  einer  Mcesingstaoge  befestigt,  und 
der  Tisch,  worauf  sich  diefs  Alles  befand,  auf  ein  festes 
Gestell  gebracht.  Eine  tSbergestfilpte  Glasglocke  hielt  die 
LiiftstrOme  ab  irgend  eine  Erwdnnung  oder  Abkfihlong 
dtB  Platindrahtes  xu  verursachen. 

Um  den  InductionsstrOmen  xweiler  Ordnung  Gelegen- 
bett SU  geben  sich  frei  zu  entwickeln,  versah  man  das  Blitx- 
rad,  wie  bei  einem  frOhern  Versuche,  mit  der  Schliebungs- 
feder  No.  2.  Diese  war  so  angebracht,  dafs  in  dem  Au- 
genblick, da  der  indncireode  Strom  mil  der  zweiten  Feder 
geöffnet  wurde,  sich  ein  Nebenleiter  einfflgte,  so  dafs,  ob- 
gleich die  Sftule  abgetrennt  war,  dennoch  ein  geschlosse- 
ner Leiter  ffir  die  Circulation  der  in  der  Inductionsrolle 
entstehenden  Ströme  vorhanden  war.  .  Dieser  Nebenleiter 
besaCB  denselben  WiderMand  als  die  abgetrennte  SSule. 
Da  eine  Reihe  von  Versuchen  gewöhnlich  einen  ganien 
Tag  dauerte»  so  verftnderte  sich  unterdefs  selbst verständ- 
Kdi  der  Widerstand  in  der  S8ule,  weshalb  die  Gleichheit 
dieser  Widerstinde  nicht  absolut  sejn  konnte.  U«  einen 
derartigen  Einflufs  zu  mindern,  wfthlte  man  eine  Siule,  die 
eine  grofse  Oberflftche  besafs,  so  dafs  ihr  Widerstand»  in 
Vergleich  mit  dem  Gesammtwiderstande  im  Leiter,  nur  ein 
geringffigiger  war.  Die  Abweichungen  des  Sftnlenwider- 
statides  von  einander  hatten  demnach  nur  wenig  zu  bedeu- 
ten. Dasselbe  gilt  von  der  Bemerkung,  dafs  die  ScUie- 
fsungsfeder  No.  2  den  Nebenleiter  nicht  in  demselben  ma* 
thematischen  Augenblicke  schliefsen  konnte,  wo  der  Strom 
durch  die  zweite  Feder  unterbrochen  wurde,  sondern  einige 
Augenblicke  vorher,  damit  der  Nebenleiter  in  dem  Augen- 
blicke, wo  die  S&nle  abgetrennt  wnrde;  in  Ordnung  seyn 
möchte.  Auf  diese  Weise  ward  auf  einen  kurzen  Zeit  mo- 
ment die  Strombahn  wirklich  zu  gleicher  Zeit,  sowohl  durch 
die  Sfinle,  als  durch  den  Nebenleiter  geschlossen.  Da  je- 
doch der  Widerstand  in  beiden  vergleichsweise  geringe  war, 
ward  keine  sonderliche  Wirkung  davon  verspHrt 

Weil  4ie  Wttrue-Entwickelung  des  Hauptstroms  sehr  be- 
denteod  war»  so  konnte  man  nicht,  wie  bei  den  vorigen  Ver- 
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»Blichen,  das  Blitvad  «it  constanter  SdioelUgkeit  so 
oradrehen,  bis  der  Ausschlag  constant  ward;  weil  io  die- 
sem Falle  derselbe  so  grofs  geworden  wäre,  dais  die  ange- 
wandte Scale  bei  weitem  nicht  hingereicht  haben  wOnie. 
Dazu  hatte  man  in  der  thermo- elektrischen  Strombahn  einoD 
besonderen  Widerstand  anbringen,  and  spftter,  wenn 
die  Wärmeentwickelung  des  Inductionsstromes  hätte 
sen  wollen,  denselben  heransnehmen  müssen.  Eine  derar* 
tige  Beobachtungs weise  würde  auch  zu  zeitranbend  gewe- 
sen seyn;  denn  es  war  wQnschenswerth ,  dafs  eine  Reihe 
von  Beobachtungen  ohne  Unterbrechung  und  in  mögliehst 
kurzer  Zeit  gemacht  würde.  Jedenfalls  war  ein  Tag  dazu 
erforderlich.  Statt  dessen  liefs  ich  daher  die  Ströme  wäh- 
rend einer  gewissen  Anzahl  von  Sekunden  wirken,  und 
beobachtete  darauf  bei  einem  gegebenen  Sekundenschlage 
den  erhaltenen  Ausschlag.  Die  Zeiten  für  die  Erwärmang 
und  die  Ablesung  der  Magnetnadel  waren  selbstverständ- 
lich für  alle  derselben  Reihe  zogehörenden  Beobacbtungen 
•die  nämlicheua  Dafs  mau  auf  diese  Weiae  ein.  richtiges 
Gröfsenmaafs  für  die  Erwärmung  erhält,  werde  ich  nun 
zuvörderst  darthun: 

Bezeichnet  $  die  Wärmemenge,  die  in  der  Elinheit  der 
Zeil  im  Platindraht  entwickelt  wird^  a  den  Verlost  an 
Wärme  der  in  der  Zeit- Einheit  durch  Ausstrahlung,  Lei- 
tung und  Berührung  mit  der  Luft  entstehti  wenn  der  Tem- 
peratorüberschuft  /  ist  und  e  der  Temperaturflberschab 
des  Drahtes  zur  Zeit  t,  dann  hat  man, 
dvsssdt  ^  avdty 
welche  GIbiobung  integrirt  und  *  mit  der  Conalante  so  be- 
stimmt, data  essO,  wenn  t  =  0, 

ergiebt.  Es  bezeichne  m  die  Einwirkung  dar  erdmagiteti- 
schen  Kraft  anf  das  Nadelftvstem,  dividirt  mit  dem  Träg- 
heitsmoment des  letzteren,  k  die  Einwirkung. dea  dttrcb  den 
TemperaturübersobAfs  :/  entstbadenen  thernto-elektrttcbeo 
Siröms^  p  die  Einwirkung  auf  das  Nadelsjstem  des  nitlal- 
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lll^nulen  Tbetls  tooi  Haiiptstrome;  and  2fi  eineD  Factor,  ab- 
▼on  der  darcb  die  dicke  Knpferhfilse  nnd  die  Draht- 
•aftidbten  verartachfeu  Dftinpfiing,  diese  drei  letzteren  Qaan- 
iea  dkeirfaik  mit  dem  TrJlgheitsmomenf  diridirt  —  so  er- 
iQr  die  Bereehnnitg  der  Bewegung  des  Nadelsy- 
wenn  x  den  TerJinderlichen  AosschlagsvriDkel  bedeo- 
jlet  (weicher,  da  dieser  geringfögig  ist,  anstatt  des  Sinus  ge- 
JMlzt  werden  kann),  folgende  Gleichung: 

d^x  .    I  c\    dx 

-^  =  —  nio?  +  *  t?  —  p  —  2n  — ; 

welcher  angenommen  wird,  dafs  p  in  einer  der  Erwär- 
log  entgegengesetzten  Richtung  wirke.  Wenn  man  den 
ferth  von  e  in   diese  Gleichung  einsetzt,   die  Integration 

lihrt  und  dicf  Constanteu  so  bestimmt,  dafs,  wenn  1  =  0, 

dx 
x^Q  und  -^  s=  0  sitid^  so  erhUlt  man 

I 

[   tia?=   ,     ^^  ^    e'-'^[(2n— gjcostVm  — n^ 


Vn-m*  J         «  \         a*-ian-k-m       ) 

^p.«— feoslK«— i»'  +  i7=^=^8infV«— »»l  — p     (1). 
L  rm— »»  J 


-hC08 


—  ^    ^       sinfViti-^fi^e^"^ (2). 

r  w— -n* 

Die  Gleichungen  (1)  und  (2),  welche  die  Lage  und  Ge- 
lAwindigkeit  der  Magnetnadel  in  jedem  beliebigen  Zeitmo- 
■ent  t  ausdrQckeu,  gelten  natürlich  nur  so  lange,  als  Wärme 
tfitwickell  wird  nnd  p  zu  wirken  fortfährt.  Wird  nun 
to  allen  derselben  Reihe  angehörenden  Versuchen  die 
Wsrmeentwickelung  in  gleich  langer  Zeit  (T)  fortgesetzt, 
10  erhall  man  die  Lage  nnd  Geschwindigkeit  der  Magnet- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


216 

nadel  bdm  SchlusBe  der  W&raie-EotwickeluDg»  wenn  Tv 
diese  Gleichungen  eingesetzt  wird.  Nan  sind  die  Coefll^ 
cienten  von  $  und  p  in  denselben  Gleicbongeo  allein  a^ 
bftngig  von  der  Veränderlichen  I.  Macht  man  Jiese  diu 
constant,  dann  werden  auch  die  Coefficienten  constant  aal 
die  Gleichungen  können  geschrieben  werden  unter  derFoni 

-xzzzAm  —  Bp (3) 

f^^A,-Bp (4), 

welche  Gleichungen  die  Laf^e  und  Geschwindigkeit  dd 
Magnetnadel  beim  Schlüsse  der  Wärme- Eni wickeluog  auf; 
drücken. 

Die  Differentialgleichung  fOr  die  Bewegung  der  MagD«t 
nadel,  nachdem  die  Wärme- Ent Wickelung  aufgehört  hat,  i 

~==— «•«+*©— 2ng     ...    (5). 

Nun  ist  aber: 

d«)  =  —  aiodt, 
woraus 

wo  x>Q   der   Temperaturüberschufs   ist,    der  sich    im  Drak 
beim  Schhifs  der  -Wärme -Ent Wickelung  befindet. 
Allein  dem  Vorausgegangenen  zufolge  ist 

ü„  =  —  (l  —  e"*'')  =gf «,  (jg  eine  ConstanteX 

woraus  also 

Wird  dieser  Werth  in  die  Gleichung  (5)  gesetzt  aU 
diese  sodann  integrirt,  und  werden  diese  Constanten  so  bfti 
stimmt,  dafs  die  Geschwindigkeit  und  Lage  der  Magnetoa< 
del  bei  ^  =  0  die  Werthe  haben,  die  man  aus  den  Glei 
chuugen  (3)  und  (4)  erhält,  welche  Werthe  mit  x^  ad 
Hq  zu  bezeichnen  sind,  so  bekommt  man 
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—    ,     i^^' C-'^COse  Vm  — W*' 

a^  — 2aii+m 

•4- «„«^•'coslVm  — n'  +  — "J^  e'-'sin«  Vm —  ••' 

Wenn  nuQ  die  Beobachtangen  bei  der  Zeit  T  gemacht 
werden,  von  der  Zeit  T  an  gerechnet,  und  diese  Zeit  ffir 
alle  Beobachtungen,  die  derselben  Reihe  angehören,  gleich 
ist,  80  werden  die  Coefficienten  von  «,  Xq  und  h^  constant, 
lurd  man  kann  der  EUnfacbheit  wegen  diese  Gleichung  un- 
ter der  Form  schreiben: 

xssÄ"$  +  Brxo  +  Cho      .    .     .    (6). 

Wenn  nun  die  Werthe  von  x^,  und  h^  aus  den  Glei- 
cbungen  (3)  und  (4)  in  diese  Gleichung  gesetzt  werden, 
so  erhält  man  schlieislich 

x=:zFs  —  Gp (7), 

wo  F  und  O  neue  Constanteu  sind. 

Wenn  der  galvanische  Strom  durch  den  Platindraht  in 
einer  der  vorigen  Richtung  entgegengesetzten  bindurcbge- 
lassen  wird,  so  verändert  p  sein  Zeichen,  weil  der  Strom- 
tbeil,  der  zum  Magnetometer  milfolgt,  in  derselben  Richtung 
als  die  Erwärmung  wirkt.  Während  alles  Uebrige  in  der 
Gleichung  (7)  unverändert  bleibt,  erhilt  man  demnach  f&r 
diesen  Fall 

a/=:Fs+Gp (8). 

Wenn  die  Gleichung  (7)  zu  der  (8)  addirt  und  die 
Smmoe  dMrck  2  dividirt  wird,  erhält  man 

Wird  dagegen  die  Gleichung  (7)  von  der  Gleichung  (8) 
sobtrahirt,  so  wird  ebenso 

Ffir  die  Ervrärmung  durch    den   Inductionsstrom  mufs 
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man  p:=:0  setzen,  weil  die  Eiowirkangen  der  mitfolg^cn- 
den  Strointheile  auf  die  Magnetnadel  sich  alsdann  gegen- 
seilig  aufheben.  Da  nun  p  der  Stromstiirke  proporliooal 
ist,  so  folgt  aus  der  Torhergehenden  Berechnong,  dafs, 
wenn  man  bei  Umdrehung  des  Blitzrades  mit  coostanter 
Schnelligkeit  den  Hauptstrom  wtthrend  einer  gegebenen 
Zeit  (T)  durch  den  Plalindraht  gehen  Iftfst,  darauf  nach  einer 
gewissen  Zeit  (T)  die  Lage  der  Magnetnadel  beobachtet, 
und  denselben  Versuch  anstellt,  nachdem  die  Riehtoilg  des 
Stromes  im  Platindraht  umgekehrt  worden  —  man  durch  die 
halbe  Summe  der  Ausschlagzahlen  einen  Ausdruck  fQr  die 
ErwSrmungskraft  des  HaupCstroms  erhfilt,  mit  dempelben 
Maafse  gemessen,  das  man  beim  Indoctionsstrom  anwandle; 
so  giebt  auch  der  halbe  Unterschied  der  Ausschlagsablen 
ein  Maafs  fQr  die  während  der  Erwftrmung  stattgefuudene 
Stromstärke. 

Um  die  Richtigkeit  der  ▼orsteheiideo  Berechnung  xv 
erproben,  ward  folgender  Versuch  angestellt:  Der  Haupt- 
strom ward  während  15  Sekunden  durch  den  Platindraht 
geleitet  und  mittlerweile  das  Blitzrad  mit  conslänter  Schnel- 
ligkeit umgedreht,  worauf  bei  der  '40sten  Sekunde,  vom 
Beginne  der  Erwärmung  an  gerechnet,  die  Lage  der  Mag- 
netnadel beobachtet  wurde.  Dann  stellte  man  denaelbeo 
Versnch  an,  nachdem  die  Stromrkhtnog  im  Platindraht  um- 
gekehrt worden.  Derartige  Versuche  machte  man  bei  zwei 
ungleichen  Stromstärken. 

Ausschläge  iD  Skalealheilea  bei  grdCberer  Stromstärke. 

in)  ^^^  Erwärmung  und  der  mitfolgende  Tbeil  des 
'    '      Haupistroma  in  entgegengesetzter  Richtoog  r-^ 
kend. 


—      3,0 


^ii'n  I  ^o  derselben  Richtung. 

±  0,0 
+  1,0 
+  206,0 
+  20ft 


in  entgegengesetzter  Richtung. 
,'    !  in  derselben  Richtung. 
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AoMCblige  bei  gerfogerer  Slromtllifce. 
'^  {  in  derselben  Richtung. 

"*   ^«I'fl  (  '"  eolgegengesetzter  RicbtuDg. 

Qi'n  I  ^°  derselben  Richtung. 
—    Wo  i  *°  cntgegeügesetzter  Richtung. 
For  die  gröfsere  Stromstärke  ist  also  -^ — =104,0, 
•       »    geringere  »  «»      »     ^^"ir^  =^    36,12, 

dagegen  ist    •    ■■     im   ersteren  Falle  •    s=  104,25, 

und  in  dem  letzteren  =    61,37. 

Da  nun  die  Erwärmung  proportional  ist  dem  Quadrat 
der  Stromstärke,  so  mufs,  wenn  die  Rechnung  richtig  ist. 

Die  erste  Quote  giebt  2,879  und  die  letzte  2,885.  Die 
Debereinstimmung  ist  demnach  so  vollstäudig,  wie  psan  nur 
wtiDsefaen  bann. 

a.  In  der  folgenden  Beabachtangsreibe  ward  das  Blitz^ 
rad  wttbrend  20  Sekunden  mit  constanter  Schnelligkeit  um* 
gedreht  (eine  ganze  Umdrehung  in  einer  Sekunde)  und 
darauf  beim  40'^''  Sekondenschlage  die  Lage  der  Magnet- 
nadel beobachtet.  Zuerst  beobachtete  man  zweimal  die 
Wärme-Eutwickelung  des  Inductioiisstromes,  nachdem  der 
Platindratb,  auf  dem  die  thermo- elektrische  Säule  festge- 
schraubt war,  in  die  Bahn  des  loductionsstromes  eingeschal- 
tet worden.  Darauf  ward  die  Inductionsbahn  beseitigt  and 
statt  deren  der  Platindraht  in  die  Bahn  des  Hauptstromes  ein- 
gefügt. Nun  wurden  zwei  Versuche  angestellt,  während 
die  Inductionsbahn  offen  war;  bei  dem  etisten  derselben 
wirkten  der  thermo -elektrische  Strom  und  der  zum  Mag- 
netometer mitfolgeiide  l'heil    des  Hauptstrolns  in  entgegen- 
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gesetzfer  und  beiio  zweiten  Versache  io  einer  und  dersel- 
ben Richtung.  Von  diesen  beiden  Beobachtungen  erhielt 
man  somit  ein  Maafs  fQr  die  Wärme -Entwickekmg  aud 
Slftrke  des  Hauplstromes  während  der  20  Sekunden,  in  de- 
nen das  Blilzrad  umgedreht  ward  und  keine  Induction  statt- 
fand. Nachdem  diese  Beobachtungen  angestellt  waren, 
«vard  die  Inductionsbahn  mit  einem  Platindraht  von  dersel- 
ben Länge  und  Dicke  als  der,  auf  dem  die  tbermo- elek- 
trische Säule  festgeschraubt  war,  geschlossen.  Der  galva- 
nische Leitungswiderstand  in  der  Inductionsbahn  war  dem- 
nach nun  derselbe,  als  damals,  wo  man  die  Wärme -Ent- 
wickclung  des  Inductionsstroms  beobachtete.  Während  die 
Inductionsbahn  geschlossen  war,  stellte  man  abermala  zwd 
Beobachtungen  an,  die  eine,  aU  der  zum  Magnetometer 
mitfolgende  Theil  des  Hauptstroms  und  der  tbermo  elek- 
trische Strom  in  entgegengesetzter,  und  die  andere,  als  sie 
in  einer  und  derselben  Richtung  wirkten.  Diese  beiden 
Beobachtungen  ergaben  ein  Maafs  fCh*  die  Stärke  and 
Wärme- Entwickeinng  des  Haaptstroms  während  der  20 
Sekunden,  unter  denen  die  Induction  stattfand.  Nachdem 
diese  Versuche  mehrmals  wiederholt  worden,  stellte  man 
schliefslich  einige  neue  Beobachtungen  tiber  die  Wärme- 
entwickelung  des  Indnctionsstromes  an.  Die  Strombahn  ent- 
hielt selbstverständlich  den  nOthigen  Strombrecher  und  Com- 
mutator und  daneben  eine  Tangentenbusaole.  Die  Säule 
bestand  aus  fünf  Grove'schen  Elementen  mit  grofser  Flache. 
Die  erhaltenen  Zahlen  waren  folgende: 


AiMschläge  am 
Masoetom. 

No.  1.  46,0 
323,0 

No.  2.  40,0 
322,0 

No.  3.  46,0 
319,0 


2      ** 

2     "* 

loductioila- 

StrcrtD* 

Wirme-Eot- 

roUe 

ailrke 

wiekclons 

offeu 

138,5 

184,5 

geschlossen 

141,0 

181,0 

o^en 

136,5 

182,5 
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2      "  2 

AattckUg«  am              Inductioo«-               Strom-  WSrroe-Ent- 

MafnctoiD.                          rolle                       stärke  Wickelung 

'*'•'•  sal'»"-"     ''''  '''^' 

"••    *•    gJJ;!;  j  gmhlo«««         147.0  187,0 

''"    '•     aJ?;;  i  otten                  140.0  187,0 

""'    ^*     322;0  !  8*~WM.en          142,0  180,0 

""•'Ah«-                   >^*  ^«»'^ 

No.  10.      38,0           .,                  ...^  .^^^ 

Die  WSrme-Eutffickelung  de8  luductioDsstroms  betrug: 

rto'/t  I  vor  den  Versuchen 
28,(1  ) 

29,0 


^iu\  \  ^^^^  ^^^  Versuchen 


Mittel  28,75 
^^enn  die  Wärme -Entwickelung   bei  den  zehii  vorge- 
nannten Versuchen  für  den  Fall   berechnet  wird,  dafs  die 
Stromstftrke  der  Sftule  constant  und  unverändert  geblieben 
ist  (=  Mittel  140,6),  so  erhftlt  man  folgende  Zahlen: 


No.  1 . . . .  190,1 

No. 

2....  180.0 

No.  3 ... .  193,6 

No. 

4.. ..185,2 

No.  5 ... .  1843 

No. 

6.. ..171,1 

No.  7  ... .  188,6 

No. 

8.... 176,5 

No.  9....  187,1 

No. 

10....  173,5 

Mittel  188,84 

Mittel  177,26 

Der  wahrscheinliche  Fehler  bei  den  ersten  dieser  Mit- 
telwerthe  ist  db0,99  und  bei  dem  andern  =k  1,65. 

Der  Unterschied  zwischen   diesen  beiden  Mittelwerthen 
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11,58  bezeichuet  die  Abnahme  der  WSIrme-ErzeaguDg  im 
Hauptstrom,  und  er  entsteht  dadurch,  dafs  letzterer  einen 
Strom  in  einem  anderen  Leiter  inducirt  Diese  Zahl  1 1,58, 
^  sowie  die  Zahl  28,75,  welche  man  fQr  den  Inductiongstrooi 
erhielt,  repr^sentiren  jedoch  nar  die  Wftrme- Eni  Wickelung 
im  Platindraht,  j^ebeu  aber  keinen  Begriff  von  der  Wärme- 
Entwickelung  in  den  Qbrigen  Theilen  der  beiden  Leitangs- 
bahnen.  Man  kann  demnach  diese  Zahlen  nicht  direct  mit 
einander  vergleichen,  am  zu  sehen,  ob  im  Ganzen  eine 
Wttrme-Entwickeluug  abseiten  der  galvanischen  Induction 
dieser  Art  verursacht  wird.  Nun  aber  ist  für  einen  und 
denselben  Strom  die  Wärme -Entwickeluug  proportional 
dem  galvanischen  Leitungswidersfande,  was  nicht  nur  fär  me- 
tallische Leiter,  sondern  auch  für  Flüssigkeiten  gilt.  Wenn 
man  also  28,75  mit  dem  Leitungswiderstand  der  Inductions- 
bahn  multiplicirt  und  11,58  mit  dem  Widerstände  im  Haupt- 
strom, so  bezeichnen  von  den  erhaltenen  Producten  jenes 
die  gesammte  Wärme -Erzeugung  in  der  Bahn  des  Induc- 
tionsslromes  und  dieses  den  gesammlen  Wärme -Unterschied, 
der  in  der  Bahn  des  Hauptstromes  entsteht,  wenn  dieser 
Strom  inducirt,  und  wenn  er  nicht  inducirt.  Hierbei  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dafs  der  Widerstand  in  der  Bahn  des 
Hauptstroms  dadurch  verändert  wird,  dafs  der  Strom  durch 
die  Umdrehung  des  Blitzrades  fortwährend  geschlossen  und 
geöffnet  wird.  Der  Strom  hört  nämlich  nicht  in  demselßen 
Augenblicke  auf,  wo  die  Schliefsungsfeder  des  Blitzrades 
den  leitenden  Zahn  verläfst,  sondern  dauert  in  Folge  der 
entstehenden  Funkenbildung  noch  erne  Zeitlang  fort.  Der 
Funke  übt  einen  bedeutenden  Leitungswiderstand  aus,  und 
demnach  ist'  der  Leitungswiderstand  in  der  Bahn  des  Haupt- 
stroms währeud  dieses  Zeitmoments  gröfser  als  vorher.  Der 
Leilungswiderslaud  der  Hauptbahn  wird  folglich  durch  die 
Umdrehung  des  BIttzrades  vergröfsert.  Wenn  m  der  Wi- 
derstand in  d«r  Bahn  des  luductionsstromes  «ind  M  der 
Widerstand  in  der  Hauptleitung  ist,  während  das  BUtzrad 
umgedreht  wird,  so  bezeichnen: 
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38^75  «I  die  geMiuinle  Wärme -Erzeugung  io  der  loduc- 

tioBsbahii  uud. 
11,58  M  deo    gesmamteD    Wärme  -  Unterechied    io    der 
Hauptbahn«  weou  der  Strom  ioducirt,  uod  wenu 
er  nicht  ioducirt« 
Um  nutt  das  Verbfthnira  zwischen  m  and  if  zu  finden» 
ward  das  Blitzrad   einmal   in   der  Sekunde   mit  coustaoter 
Sckneiiigkeit  umgedreht  und  so  fuhr  mau  fort,  bis  der  Aus- 
sdiiag  8D  der  gleich  anfangs  in  der  Hauptleitung  angebrach- 
ten Tangenten bossole   constant   wurde.     Darauf  ward  die 
Leifungsbahn  des  Inductionsstromes  in  die  Hauptleitung  ein- 
geschaltet ond  dieselbe  Beobachtung   angestellt.     Im  erste- 
reo  Falle    erhielt  man   als   Ausschlag    15^  49'   (das   Mittel 
nebrerer   Ablesungen)   und   im   letzteren    ll^A     Man   hat 

also: 

Tg  l5My_  ,    .    m, 
Tg.rr,o  ~    '^W 

woraus  m  =  0,457  ilf. 
Diese  Bestimmung  geschah  vor  dem  Beginne  der  Beob- 
achtungsreihe.    Dn  Jlf  während    des  Laufes  der  Reihe  sich 
etwas  loderte,  war  es  nothwendig  beim  Schlüsse  derselben 
deo  Versuch  zu  wiederholen.     Dieser  ergab: 

TgJ4*43'_,    .m^ 

Tg.  IG« 27' ~*  '^  M' 

woraus  m  =  0,424  ilf. 

Nimmt  man  nun  hiervon  das  Mittel,  so  erhält  man 
si  =  0^4405  Jlf.  Setzt  man  diesen  Werth  von  m  in  den 
vorhergehenden  Ausdruck  der  gesammlen  Wärme- Erzeu- 
gung des  lodttctionsstroms,  so  erhält  mau  für  diese  12,66  Jlf, 
welcher  Ausdruck  sich  so  unbedeutend  von  11, 58  Jlf  unter- 
scheidet, der  den  Gesammtunterschied  in  der  WSrme-Er- 
leogong  des  Hauptstromes  bezeichnet,  wenn  dieser  inducirt 
und  wenn  er  nicht  inducirt,  dafs  man  sie  als  einander  gleich 
betrachten  mufs. 

b.  Die  zweite  Beobachtungsreihe  ward  in  gleicher  Weise 
aDgeslelil  wie  die  erste,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das 
Blilzrad  nur  15  Sekunden  umgedreht  und  die  Beobachtung 
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am  Schlufs  der  35'^*  Sekunde  gemacht  *  worde«  Die  galva- 
nische S&ule,  die  aus  denselben  Elemeiilen  wie  zavor  be- 
stand, war  stärker,  so  dafs  die  AtMschlBge,  trotz  der  kür- 
zeren Wirkungszeit  des  Stromes,  dennoch  etwas  gröfser 
ausfielen,  als  vorher.  Diefs  dfirfte  doch  zum  Theil  davon 
herrühren,  dafs  die  thermo -elektrische  Säule  zwischen  bei- 
den Versuchsreihen  auf  den  Platindraht  versetzt  worden 
war,  in  Folge  dessen  die  erhaltenen  Zahlen  in  der  ersten 
und  zweiten  Reihe  nicht  ganz  miteinander  vergleichbar  aind. 
In  dieser  Reihe  erhielt  man  folgende  Resultate: 

Wflrme*Botwickelahg  des  laduotioDSSlrones  as  32,0. 


Ausschläge  am 

~2~""" 
Inductions-                 Strom- 

2 
Warme- Ent 

Magnetom. 

roUe                        »tarkc 

Wickelung 

No.  I. 

373,0 
85,0 

offen                   144,0 

229,0 

No.  2. 

81,0 
376,0 

geschlossen         147,5 

228,5 

No.  3. 

89,0 
381,0 

offen                   146,0 

235,0 

No.  4. 

76,0 
375,0 

geschlossen         149,5 

225,5 

No.  5. 

85,0) 
37 J  ,0  i 

offen                  143,0 

228,0 

No.  6. 

74,0 
357,0 

geschlossen         141,5 

215,5 

Wlrne-EDtwIefceloDg  des  laductionsalromea 

=  31,0 

a>33,0 

Einige  Standen  spiter. 

Wirne-Entwickelnng  de«  InductloDMtroiaM 

=  30,0 

=  31,0 

No.    7. 

73,0/ 
358,0  1 

offen                  142,5 

215,5 

No.    8< 

342,0  ) 

65,0  j 

geschlossen         140,3 

205^ 

349,0  ) 
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^      ^  2      ^ 

AuurhlSge  ana  Inductions-  Slrom-  Wärme- Eni- 

Ma^neiom.  rolle  stfiike  wickctaof 

No.  9.  343,0)   .,         .^^^     ^^^^^ 
^^'  J  offeu        136,5     2U6,5 

No.  10.   61,0  )     ^,        ,,.  ^     ^^^^^ 
344  0  I  «««c*^!««««"    1*^.5     202,5 

Wlroie-EDtwfckelaDg  de«  Inductionsstromes  ^28,0 

31,0 

Wenn  man  ans  diesen  Beobachtungen  berechnet,  wie 
grofs  die  Wärme- Entwickelung  geworden  sejo  würde,  falls 
die  Stromstärke  sich  unverändert  gehalten  hätte  (=  143,2, 
das  arithmetische  Mittel  aller  10  Beobachtungen),  so  er- 
hält man  folgende  Zahlen: 


Ohne  loduclIoD. 

Mit  iDdaelion. 

No.  1....  226,5 

No.    2....  215,4 

No.  3...  226,1 

No.    4....  206,9 

No.  5.... 228,6 

No.    6....  220,7 

No.  7...  217,6 

No.    8....  213,0 

No.  9.... 227,3 

No.  10 ... .  207,4 

Mittel  225,22 

Mittel  212,86 

Der  wahrscheinliche  Fehler  bei  dem  ersten  dieser  Mittel- 
werthe  bt  ±1,3  und  bei  dem  letzten  ±1,73. 

Der  Unterschied  zwischen   diesen  beiden  Mittelwertheu 

ist  12,36.     Das  Mittel  der  sieben  Beobachtungen  über  die 

Wärme -Entwickelung  des  Inductionsstromes  ist  30,71.    Das 

VerhältuiCs   zwischen    dem   Widerstände  m  und  M  erhält 

man  durch  die  Gleichung 

Tg  18M5'  _  ,    .    w 
Tg.I3*2r~*'*"]lf 

woraus  m:s  0,430  if. 

Worden  30,71  mit  0,43  multipUcirt,  so  erhält  man  13,21, 
welche  Zahl  sich  um  0,85  von  12,36  unterscheidet.  Diese 
Reihe  führt  also  zu  demselben  Resultat  wie  die  vorige. 

c.  Die  Art  der  Beobachtung  in  der  dritten  Reibe  wich 
in  etwas  von  der  der  beiden  früheren   ab.     Zuerst  beolH 

PoneadotfiPs  Annal.  Bd,  GXXIU.  1$ 
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achtete  mau  die  Wärnie-EulvrickeluDg  des  Inductionsatroins 
uud  darauf  selbige  im  Hauplslroui,  weun  dieser  iudacirle 
und  weou  er  nicht  inducirte;  sodann  wurde  die  Wärme 
des  luduclionsstroines  wieder  gemessen.  Für  |edwede  der- 
artige Combination  tier  Beobachtungeu  ward  das  Verhält- 
oifs  zwischen  m  und  Jf  bestimmt.  Nachdem  dicfs  gesche- 
hen, stetlte  ich  neue  Beobachtungen  an,  m  war  in  dieser 
Reihe  bedeutend  gröfser  in  Verhälluifs  ui  M,  als  in  den 
▼orhergehenden,  weil  die  Inductionsrolle  einen  viel  län- 
geren Draht  enthielt.  Durchschnittlich  war  fii=ü,8SJf.  Das 
Blitzrad  ward  während  15  Sekunden  umgedreht  und  am 
Schlüsse  der  35*^^  Sekunde  die  Lage  der  Magnetnadel  beob- 
achtet Die  inducirciide  Stromstärke  war  bei  diesen  Ver- 
suchen so  stark,  dafs,  da  die  Erwärmung  des  Platindrabts 
durch  die  Einwirkung  dcrt^elben  geschah,  die  Ausschläge 
so  grofs  wurden,  dafs  die  Scale  nicht  zureichte«  Es  ward 
daher  ein  Widerstand  in  die  Bahn  des  thermo- elektrischen 
Stroms  eingeschaltet,  wodurch  die  Ausschläge  in  einem  Vcr- 
hältnifs  von  5,701  verringert  wurden.  In  folgender  Tabelle 
sind  die  Zahlen,  welche  die  Wärme  Entwickelung  des  In- 
ductionsstromes  bezeichnen,  auf  denjenigen  Widerstand  re- 
ducirt,  der  in  dem  inducirenden  Strom  stattfand. 

Wau-iuc-EDtwicktilung     Daraus  L}rit«rsclii«d,  wenn  der 
des  HaupUtroiu   ioducirt  und   wciiu 

Intluriioosstroines  keioc  tiidurtion   slailfiudet 

No.  I  ....  10,08 14,75 

No.  2....   8,99 Il,e0 

No.  3  . . .  •    9,43 8,5« 

No.  4 9,34 8,00 

No.  5  . . . .    9,70 6,00 

No.  6  . . .  .9,58 9,50 

Mittel  9,52  Mittel  9,63. 

f.>er  wahrscheinliche  Fehlor  bei  dem  ersleu  dieser  Mit- 
telwirthe  ui  ±0,1  und  bei  dem  zweiten  dr0,82. 

Diese  Reihe  stimmt  tiemBach  nvit  des  vorig eu  Aberein, 
obiwobi  der  Unterschied  in  der  Wärme -£ntwickelung  des 
Hauptstronsy  wenn  er  ioducirt  imd  weim  er  lücbt  ioAicirt, 
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hier  etwas  grOfeer  ist  als  die  WSrme  des  lodactionsstroms. 
Alle  drei  Reibeu  ftihren  also  zu  demselben  Resultat,  da/Sr, 
weim  eine  gaharusche  Induction  in  einem  ^geschlossenen  Lei-' 
ter  durck  Oeffnen  und  SehUefsen  des  indudrenden  Stromes 
gesekiekt,  rücksickilich  der  Wärme  weder  Gewinn  noch  Ver- 
hut  emistekt.  Die  Summe  der  vom  Inductionsstrom  toerur* 
ioekien  Wärme  ist  gleich  dem  gesammten  Wärmecerlust^ 
der  durch  die  Induction  tu  dem  indudrenden  Strom  entsteht. 
Wenu  /  die  loteusität  des  iDducirendeii  Hauptstromes 
10  eiaem  gegebenen  Zeitmoment,  t  die  Intensität  des  Indue- 
tionstromea,  und  t.  die  Intensität  desjenigen  Inductionsstroms 
tweiter  Ordnung,  der  in  der  Bahn  des  Hauptstromes  ent- 
steht; wenu  ferner  JK  und  m  den  galvanischen  Leitungswi- 
derstauJ  io  der  Hauptleitung  ond  in  der  Bahn  des  Indue- 
tionßstromes  bezeichnen,  so  hat  man  in  Folge  des  Vorher* 
gegattgeoeo 

M/Pdt—M/(I^i,ydt  =  m/i'dt,  oder 
M/(2Ii,—i,')dt^mß^dt=zO    .    .    .    (Ä) 

wobei  flie  Grenzen  der  Integrale  die  Zeit  ffir  den  Anfang 
und  den  SchluOs  der  Induction  sind. 

8.  Um  durch  die  Annäherung  der  luduetionsbahu  an 
den  indacirenden  Strom,  so  wie  durch  ihre  Entfernung  von 
demselben  einen  so  starken  Inductionsstrom  zu  erhalten, 
dafs  dessen  Wärme -Eutwickelung  mit  genügender  Genauig- 
keit gemessen  werden  könnte,  |iefs  ich  folgenden  Apparat 
aafertigeu.  In  Fig.  2  Taf.  II  stellt  AB  CD  einen  Theil  eines 
Hoiigestcllea  dar,  worin  eine  Rolle  ab  aus  Messing  fest^ 
gemacht  iat.  Diese  Bolle,  welche  einen  inneren  Diameter 
von  200**  hat  uod  60*"  breit  ist,  ist  in  mehreren  Schich- 
ten Ton  einem  übersponnenen  Kupferdraht  nmvwnden,  der 
hei  den  Schraobstöcken  c  und  d  endigt.  In  dieser  Rolle 
befitfidet  sich  eine  andere  Messingrolte  ef.  Der  innere 
Dorchoiesaer  dieser  Rolle  beträgt  175**,  der  äufsere  100"* 
ood  ihre  Breite  34"*.  In  der  Verlängerung  eines  und  des- 
selben DarchmeesMV  sind  auf  den  emporgebogenen  Rän- 
dern dieser  Rolle  zwei   Stahlcjltnder  festgesehroben,  yoa 

15* 
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denen  der  eine  bei  g  durch  die  Aufsere  Rolle  gebt,  bei  h 
von  einem  Lager  uuigebeu,  und  das  Ende  deeselbeo  bei  k 
In  eine  Me8sing8<;heibe  eingesteckt  ist.  Das  Lager  h  oiid 
die  Messingscheibe  k  sind  an  dem  Holzget^teli  befestigt.  Aaf 
dem  Stabicjrlinder  sitzt  bei  t  eine  aus  Messing  verfertigte 
Rollscheibe.  Fig.  3  Taf.  U  zeigt  wie  der  Slabicylinder  an 
die  innere  Rolle  eY  befestigt  ist;  g'  ist  das  genannte  Lager 
und  f  die  Kollscheibe.  Damit  der  Stahlcjliuder  nicht  in 
Berührung  mit  der  äufsern  Rolle  und  den  darum  gewun- 
deneu Draht  komme,  hat  das  Loch,  durch  welches  der  Cj-^ 
linder  geht,  eine  knöcherne  Fütterung.  Der  zweite  StabU 
cylinder,  welcher  in  der  Figur  nicht  sichtbar  ist,  ist  bei  l 
an  der  inneren  Rolle  befestigt,  jedoch  so,  dafs  sie  in  kei- 
ner leitenden  Verbindung  mit  einander  stehen.  Um  die 
Isoliruug  zu  bewerkstelligen,  ist  beim  Festschrauben  eine 
knöcherne  Scheibe  zwischen  sie  gelegt.  Dieser  CjrHoder, 
der  sehr  kurz  ist,  ist  konisch  zugespitzt  und  pafst  in  eine 
au  der  äufsern  Rolle  angebrachte  konische  Vertiefung.  Die 
innere  Rolle  ist  in  mehreren  Schichten  von  einem  ober- 
spoDuenen  Kopferdraht  umwickelt.  Das  eine  Ende  diesea 
Kupferdrahts  steht  in  leitender  Verbindung  mit  dem  obe- 
ren Stahlcylinder,  und  das  andere  mit  dem  unteren  konisch 
zugespitzten.  Beide  Messingrollen  sind  bei  m  aufgeschnitten, 
so  dafs  iu  ihnen  keine  Induct ionsströme  entstehen  können. 
An  jedem  der  mehrgenannten  Stahlcjlinder  befindet  sich 
eine  Stahlfeder  n  und  p  (p  Fig.  3).  Diese  Federn  sind 
an  Messiugscheiben  befestigt,  die  im  Holzgestell  festgescbro- 
ben  sind.  Der  Druck  dieser  Federn  gegen  die  Stahlcylin- 
der konnte,  mittelst  einer  zu  diesem  Zwecke  angebrachten 
Vorkehrung  an  den  Messiugscheiben,  nach  Belieben  ver* 
mehrt  oder  vet  mindert  werden.  Um  einigermafsen  einer 
Oxjdirung  vorzubeugen  waren  die  Stahlfedern  da,  wo  sie 
die  Cylinder  berührten,  mit  Platin  belegt.  Bei  den  Ver- 
suchen liefs  der  Contact  der  oberen  Feder  nichts  so  wQd- 
schen  übrig,  dagegen  geschah  es  mehrmals,  dafs  die  Leitung 
zu  der  unteren  Feder  unterbrochen  wurde.  Die  Ursache 
hiervon  war  die^  dafs  etwas  weniges  von  dem  Oel,  womit  zar 
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Verhinderung  stSrkerir  Reibung  das  Ende  des  konischen  Cj- 
lioders  eingeschmiert  werden  miifste,  sich  bis  zur  Contact- 
stelle  hinzog.  Eine  an  dem  Cylinder,  zwischen  dieser 
Stelle  und  der  konischen  Spitze,  befestigte  kleine  Scheibe 
vermochte  nicht  diesen  Uebelstand  zu  beseitigen.  Es  wttre 
daher  ohne  Zweifel  besser  gewesen,  wenn  man  das  untere 
Lager  nngef&hr  in  ähnlicher  Weise  angeordnet  hStte  wie 
das  obere.  Die  Linie,  in  welcher  die  beiden  Stahlcylinder 
lagen,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Rotationsaxe.  der  inneren 
Rolle,  bildete  mit  der  Horizontal  -Fläche  einen  Winkel  von 
DOgefähr  70  Grad.  Das  Holzgestell  war  der  Art  im  Fufs- 
boden  fesigeschrobeo,  dafs  die  FISche  der  fe.«trn  Rolle  im 
magnetiacben  Meridian  lag,  wobei  die  Rotationsaxe  der  in- 
neren Rolle  einigermafsen  parallel  ward  mit  der  Richtung 
der  erd magnetischen  Inclinationsnadel.  Diefs  ward  ftir  nü- 
tbig  gebalten,  um  der  Induction  des  Erdmagnetismus  auszu- 
weichen. Wenn  die  innere  Rolle  stark  rotirte,  verlinderte 
sie  in  Folge  der  Centrifugalkraft  ihre  Form  in  eine  ellip- 
tische, wobei  der  untere  konische  Stahlrjlinder  aus  der 
Vertiefung  der  Sufsereo  Rolle  hüpfte..  Um  diefs  zn  ver- 
bindem  mufste  ein  Holzcylinder  ir  in  der  Richtung  der  Ro- 
tationsaxe angebracht  werden.  Die  Rotation  ward  mittelst 
zweier  Rider  bewerkstelligt,  von  denen  nur  das  eine  x  in 
der  Figur  anschaulich  gemacht  ist.  Sie  waren  beide  von 
Holz,  am  nicht  in  der  einen  oder  andern  Weise  durch  Ip- 
duction  auf  die  beiden  Rollen  einzuwirken.  Ueber  das 
in  der  Figur  ausgelassene  Rad,  welches  mit  einer  Kurbel 
versehen  war,  ging  eine  Schnur  (t  zu  der  an  derselben 
Axe  wie  das  Rad  x  sitzenden  Measingrolle  «.  Eine  andere 
Schnur  it  ging  um  das  Rad  x  unter  der  MessingroUf  r  zu 
der  an  der  Rotationsaxe  der  Drahtrolle  befestigten  Messing- 
rolle f.  Wenn  die  Kurbel  ein  Mal  umgedreht  wurde, 
drehte  sich  die  Drahtrolle  9t)  Male  ganz  herum.  Bei  allen 
Versuchen  ward  die  Kurbel  ein  Mal  in  zwei  Sekunden 
angedreht;  die  Drahtrolle  machte  demnach  45  ganze  Um- 
drebungen  in  der  Sekunde. 

Der  inducirende  Hauptstrom  ging  bei  den   Versudien 
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dürth  clie  fiufsere  Rolle.  Eine  in  den  HaapUiron  ciDge- 
schaltet«  SiAusBdraole  zeigte,  dafs  die  StromslHrke  gietch 
groft  war,  it€  geschloMetie  innere  Rolle  mochte  rolirea 
oder  sich  in  Rahe  befinden.  Man  konnte  also  keine  dnrdi 
die  ludUctionsatrOnie  «Weiter  Ordnung  bervorgerufene  Ver- 
änderung der  elektroinotorifechen  Kraft  der  galvaniaches 
Sfittle  vdrspOren.  Die  Polarisation,  die  ohne  Zweifel  auch 
fetzt  nicht  mangelte,  zeigte  6ith,  da  der  Stroili  fortwibrend 
geschlossen  war,  in  unveränderlicher  Stärke  und  terursacbte 
daher  kc»ine  Veränderung  in  der  StromMärke.  Dieser  Dm* 
stand  gi*stattete  eine  bedeutende  Vereinfacbotig  der  Beob« 
achtungsweise.  Da  man  nämlich  darauf  rechnen  durfte,  data 
die  inducit^^de  Stromstärke  sitb  unverändert  gleich  MSeb, 
ob  Induction  stattfand  oder  nicht,  so  brauctite  man  nicht, 
wie  bei  den  früheren  Beöbachtungsreihen,  dem  indudren- 
den  Strom  eine  andere  Richtung  zu  geben,  um  ein  Maafs 
für  denjenigen  Theil  desselben)  der  dem  thermo-dektriadiea 
Strom  bis  zum  Magnetometer  folgte,  zu  erhalten;  denn  die- 
ser Stromibeil  war  hier  unveräbdert  d^selbe.  Urtt  in  be- 
treff des  Unterschiedes  zwischen  den  Wärmemengen,  die 
vom  Häuptbtrom  herrorgebradit  wurden,  wenn  rr  indudrte 
und  wenn  er  nicht  indncirte,  ein  Maafs  zu  erhalten,  brauchte 
man  nur  die  Ausschläge  am  Magnetometer,  die  man  fti  dieaen 
beiden  Fällen  erhielt.  Zu  subträhtt-en;  ein  Verfahren,  dM  durch 
die  Vorher  aufgestellie  Gleichung  (7)  gerecbifettigt  Wird. 

a.  In  der  folgeflden  Beobachlungsrelhe  ward  zuerst  die 
innere  Rolie  mit  dem  Platindraht,  auf  dem  die  thenno-elek- 
triaebe  l^äule  feslge^hroben  war,  in  Verbindung  gesetzt 
und  der  andere  Platindraht  ward  in  den  HauptetrOtt  ge- 
bradit!  Darauf  liefs  man  die  innere  Rolle  rotiV-en,  otid 
nacbdetii  die  Schnelligkeit  constant  geworden  (45  Umdre- 
hungen in  dvr  Sekunde),  we^d  der  Hbuplstrotti  mittelst  eines 
S(r6inbrechel«  ge^blOBsen  tibd  die  Dotation  während  30  Se- 
kunden fortg^etzt,  M^daUb  WüHe  der  Hhikt>ü(trOttl  ^öff- 
net Sititd  itt  der  bü-^  SekUbde  die  Lage  der  Mei^etViadel 
beobachtet.  Nachdem  auf  diese  \Vei^  die  WärOte-Ent- 
Wfekelung  des  Inductionsstrotaes  tesltmmt  worden,  bl^achte 
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man  den  Plätindrahl,  auf  welchem  die  Slftale  feslgeacbro- 
bcto  war,  tD  den  Hauphitroai  und  schlofs  mit  dem  aaderu 
Piafindraht  die  InductioDerolle;  hierauf  ward  die  innere 
R»He  in  Bewegung  geaelzt  und,  nachdem  ihre  Scbnellig* 
keit  45  Umdrehungen  in  der  Sekunde  erreicht  hatte,  der 
Hadptfetrom  gescblosaen,  und  die  Rotation  mit  unTerftoderter 
Schnelligkeit  während  ü)  Sekunden  fortgesetzt;  nachdem 
diese  verstrichen,  öffnete  man  den  Hauptstrom  und  be^lH 
achtete  aodano  in  der  60*^  Sekunde  den  Ansadilag  der 
Magnetnadel.  Endlich  wiederholte  man  diesen  leCtfen  Ver- 
sack mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  innere  RoUe  in  Rohe 
gehalten  wurde  und  der  Inductionsdraht  offen  war«  Der 
Uotersohied  iwischen  den  beiden  letsteu  Ausschlägen  gtebt 
sines'  Ausdruck  für  den  Uut^rschied  zwischen  den  Wärmen 
mengen  9  die  während  30  Sekunden  Tom  Hauptstrom  er* 
zeugt  werden,  wenn  er  inducirt  und  wenn  er  nicht  indun 
Oft.  Derjenige  Tkeil  des  Hauptstroms,  der  tum  Magneto^ 
oieler  oiilfolgle,  wirkte  in  dieser  Reihe,  io  der  der  Erwär-. 
niong  entgegengesetzten  Richtung. 

.  No.     1  '  ) . . .  78,0  }  Wärme  -Eotwickelung  des  laduc* 
No.    2 15^0  )      tionsstromes. 

Ausscbiftge  des  Haoptatrom«. 
Ohne  loductioD.  Mit  Induction. 

No.    3....  295,0  No.    5..,.3I5,U 

Mo.    4. ...297,0  No.    6. ...292,0 

No^.     7. ...290,0  No.    9. ...287,0 

No.    8.  ...282,0  No.  10 . . . . 302,0 

No.  11. ...292,0  No.  12. ...284,0 

No.  13  ■■■.287,0  No.  14....  295,0 

Mittel  29(r,5  Mittel  295,8. 

No.  15 80,0  j 

„  '   .„ _^'    >  Wärme  des  Inductionsstromes 

No.  17 73,01 

No.  18 74,0  ) 

Du  Mitlei  der  Winne  aller  Inductionsströme  =s  76,2. 

I )  Dicw  Zaklcn  beuichoeo  die  ReibcDfolge,  in  der  die  Tcrtnche  gemadit 
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DsB  VerbXltnif«  «wischen  dem  Widerstand  in  der  tq- 
tireoden  Rolle  (m)  und  .in  der  festen  (Jf)  war  m= 0,274  Jf. 

Wenn  die  Wärme -Entwiclielang  bei  dieser  Art  der 
Indaction  sich  eben  so  verhielte,  wie  wenn  der  inducireiide 
Strom  f  eftffnet  und  geschlossen  wurde,  so  mofste  das  Mittel 
der  Beobachtungen,  die  angestellt  wurden,  ab  die  Indoe- 
tion  stattfand,  geringer  seyn  als  das  Mittel  der  Beobach- 
tungen, wenn  der  Hauptstrom  nicht  indocirte*  Hätte  keine 
Wärme «Entwickelung  stattgefunden,  so  würde  das  erste 
Mittel  20,88  (=76,2X0,274)  Einheiten  geringer  gewordeo 
sejn  als  das  letzte,  statt  dessen  aber  ward  es  5,3  Etnhei- 
ten  gröfser.  Bei  dieser  Art  Induction  wird  also  Wanne 
entwickelt  Der  Ueberschufs  5,3  rfihrt  grofsentbeils  von 
der  sicherlich  fehlerhaften  Beobachtung  No.  6  her:  wenn 
aber  diese  Beobachtung  gans  aosgescl|lossen  wird,  erhSit 
man  als  Mittel  292,0  und  folglich  ein  gröfseres  als  das  ao- 
dere.  Der  Ueberschufs  an  Wärme -Entwickeinng  wird 
durch  die  Wärme  gebildet,  die  sich  ans  dem  Indoctions- 
Strom  entwickelt,  während  die  Wärme -Erzeugung  im  Haapt- 
Strom  nahezu  constant  zu  sejn  scheint. 

6)  Folgende  Versnchsreihe  ward  in  fast  eben  derselben 
Weise,  wie  die  vorige  angestellt.  Eine  in  dem  Hauptstroro 
angebrachte  Sinusbussole  ergab  die  Stromstärke  =sin37^  30*. 


Wlrme-  Em  wiekelang 

AutuhUge  des  Hauplstromei 

oho«  lodoclioo                   Mit  todadie« 

No.     1  . . . .  48,0 

No. 

2....  166,0    No.    3. ...163,0 

No.     4....  47,0 

No. 

5.     .169,0    No.     6.... 161,0 

No.     9 . . . .  50,0 

No 

7.... 167,0    No.    8.... 160,0 

No.  ia....51,0 

No. 

I0....164,0    No.  11.. ..171,0 

No.  15....  49,0 

No. 

13....  162,0    No.  14....  161,0 

No.  18....  51,0 

No. 

16....  171,0    No.  17....  168,0 

No.  23... .49,0 

No. 

20...  166,0    No.  19. ...172,0 

Mittel  49,3 

No. 

21....  168,0    No.  22 176,0 

Mittel  166,6             Mittel  166,9. 

Das  Verbältnifs  zwischen  m  und  M  war  ungefähr  wie 
in  der  ersten  Reihe,  nämlich  m  =  0,26ilf. 

Auch  in  dieser  Reihe  ist  das  bei  der  Induction  »i^al- 
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ten«  Mittel  «ben  po  grofs,  wie  das  andere.  Hfttle  keine 
Wurme -E^t wick eian^  stattgefunden,  so  wflrde  dieses  Mittel 
12,8  (=  49,3  X  0,26)  Einheiten  weniger  als  das  andere  be- 
tragen haben. 

a.  In  der  letzten  Reibe  war  die  SlromstSrke  =  sin 55®. 
Die  Beobacbtnngsweise  war  dieselbe  wie  in  der  vorigen 
Reibe: 

WSrme- Em  wickelfing  Aosirbllge  d«s  Hauptsiromes 

fo  iDduciiomMmmcs  ohne  Induction  mit  Induction 

Na.  3,. ..86,0  No.  I... .278,0  No.  2  . ..  ,276,0 
No.  6. ...93,0  No.  5. ...281,0  No.  4... .284,0 
No.  8....  94,0  No.  9')  •254,0  No.  7')..  259,0 
No.  10. ...91,0  Mittel  27 1 ,0  Mittel  273,0. 

Mittel  91,0 
Das  Verbiltnifs  zwischen  m  und  M  war  bier  wie  in  der 
ersten  Reibe  «i  ==  0,27  M.  Httf te  keine  WArnie-Entwickelung 
stattgefaoden,  so  würde  das  letzte  Mittel  24,6(s591,0x0,27) 
Einbeiteo  geringer  gewesen  sejn  als  das  erste. 

Vergleicht  man  die  IndocIionsstrOme  in  den  zwei  letz- 
ten Versuchsreihen  mit  einander  und  mit  den  Quadraten  der 
Stromstärken,  so  erhftlt  man: 

Wird  1,811  mi  49,3  mnltiplicirt,  so  erhilt  man  89,28, 
was  sich  nicht  viel  von  91,0  nnterscheidet.  Die  Wärme 
dieser  Inductionsströme  ist  demnach  proportional  dem  Qua- 
drat der  indncirenden  Stromstärke. 

Die  drei  angeführten  Beobachtungsreihen  führen  also 
gemeinsam  zu  dem  Resultat,  dafs  die  Induction  dieser  Art 
eine  Wärme- Entwickelung  verursacht,  und  diese  ist  gleich 
der  Somme  derfenigen  Wärme,  welche  der  entstandene  In- 
doelionsstrom  entwickelt.  Die  Wärme -Entwickelung  im 
Hanptstrom  ist  eine  und  dieselbe,  mag  eine  Induction  statt- 
finden oder  nicht. 

1)  Bei  den  Beobachtungen  No.  7  und  No.  9  waren  die  AuMchläge  be- 
deutend geringer  als  vorher,  welches  wahrscheinlich  von  cioer  verän- 
derten Lage  ^tr  tbermo-elclitriselieo  Saole  bcrnihrte. 
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Man  wird  leicht  einaehen,  dafs  die  djnanHucbe  Einwir- 
kung des  Hauptstromes  nnd  des  InductionastroBia  auf  ein- 
ander ein  Hindernifs  ist  für  die  Rotation  der  inneren  Rolle, 
in  welcher  Lage  diese  8ich  auch  befinden  mag.  Da  nim- 
lieh  Induction  dorcb  die  Entfertiun|;  der  lodnetioDsbahn  von 
dem  inducirenden  Strom  verursacht  wird,  so  entsteht  zwi« 
sehen  ihnen  Attraction,  und  geschieht  jene  durch  Anoihe- 
rung,  so  entsteht  Repulsion.  Das  hierdurch  entstandene 
Hindernifs  ftir  die  Bewegung,  welches  von  der  Kraft  be- 
wältigt werden  mufs,  welche  die  Rolfe  in  Rotation  veraetzt» 
ist  in  einem  gegebenen  Zeitmoment  proportional  der  Inten- 
sität des  inducirenden  Stromes  multlplicirt  mit  der  gleich- 
zeitigen Intensität  des  Inductionsstromes.  Bei  unveränder- 
ter Schnelligkeit  ist  die  Intensität  des  Inductionsstromes 
proportional  derjenigen  des  inducirenden  Scromee.  Hier- 
aus gellt  also  hervor,  dafs  die  mechanische  Arbeit,  die  in 
Folge  der  Einwirkung  des  Haupt-  und  des  InducHonsstromc« 
auf  einander  bei  der  Rotation  verbraucht  wird,  proportional 
ist  dem  Quadrat  der  Intensität  des  Hanptstromca.  in  dem 
Vorhergehenden  ist  nun  dargelhan,  dafs  der  bei  der  Induc- 
tion besagter  Art  entstandene  Wärme  ^  UeberschvCs  demsel- 
ben Quadrat  proportional  ist.  Es  ist  demnach  der  experi- 
mentelle Beweis  geliefert,  dafs  —  toenn  mechanische  ArbeU 
durch  gahanisohe  InducHan  verbraucht  mrd  -^  eifie  War- 
memenge  entsteht,  die  der  verbrauolUen  mechanischen  ArbeU 
proportional  ist. 

Wenn  J,  i,  t j,  m  und  JH  dieselbe  Bedeatung  haben  wie 
frtiher,  so  ist  der  allgemeine  Ausdruck  für  die  4urcli  die 
Induction  erzeugte  Wännesumme 

m/i'dt^Ml/iJ^i.ydt—fJ'di']; 
wo  die  Gränzen  der  Integrale  die  Zeiten  and  fttr  den  Be« 
ginn  und   den  Schlufs,  wobei   noch  bemerkt  werden  nui^ 
dafs  f,   zwischen  diesen  Gränzen  die  Richtung  verändert. 

Zufolge  der  drei  vorhergehenden  BeobaclUungsreihea 
ist  diese  Wärmesumme  proportional  der  bei  der  Induction 
verbrauchten  mechanischen  Arbeit.  Ist  C  eine  Conatante 
und  A  die  besagte  Arbeit,  dann  ist  demzufolge; 
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m/Vdf+  Ml/(J^i,y  dt—fJUq  =  CÄ  (B). 
W^DH  die  IiMkietton  obße  Ve^bmuch  itiecbaDiscber  Arbeit 
geseUebf,  4.  h.  w^n  fene  dorcb  ScbH^beo  und  Oeffeen 
det  indacireodeii  Stromes  Ternrsaclit  wind,  so  erhllit  man 
wiederttti,  dudureb  dafs  man  in  der  Gleiebung  (B)  AcsO 
natebt,  die  fQr  diesen  Fall  aufgeslellte  Gleichung  (A). 

9.  Die  mechaiMSche  Wfiruielbeorie  besagt  nur,  dafs  die 
eotstaBdeoe  Wirtne  proportional  aeyn  mufs  der  verbraach- 
ten  Aeeb^niscbea  Arbeit,  obne  auf  Irgend  eine  Weise  die 
ianen^  «ad  nftcbste  pbjsiscbe  Ursacbe  dieses  Uebergaoges 
fea  def  einee  dieser  Bewegun^sformen  in-  die  andere  zu 
bestimtoen.  Das  nedianische  WttmieXqaivalent-Geseti  ist 
eis  Pribeif»,  das  in  jedem  einzelnen  Falle  dorcb  Experi- 
■eftte  beif lesen  werden  mofs,  ehe  man  demselben  volle 
GetteingOltigkeit  beilegen  kann,  denn  es  legt  in  keiner 
Weilte  den  inneren  physischen  Verlauf  bei  dieser  Trans- 
formation der  Bewegung  dar.  Besagtes  Gesetz  macht  so 
n  sagen  das  äofsere  Band  zwischen  den  betreffenden  Na- 
torerscbeinungeti  aus,  erklärt  aber  nicht,  auf  welche  Weise 
und  dnrcb  welche  physische  Mittel  diese  Verbindung  ge- 
idiiebL  Ich  will  nun  schliefslich  die  physische  Ursache 
andeuten,  weshalb  bei  der  einen  der  beiden  galvanischen  In- 
dactiousarten  Wärme  entsteht,  bei  der  andern  aber  nicht. 

Während  die  innere  Aolle  mit  eottstanter  Schnelligkeit 
rotirt,  entsteht  in  derselbeti  ein  Inductionsstrom.  Wenn 
msi^  den  Anfang  der  Kotalion  von  d^m  Augenblicke  an 
rechnet,  wo  die  bewegliehe  Rolle  die  Mitte  der^festen  pas- 
sitt,  geht  der  tn  det*  beweglichen  Rolle  entstehende  Induc- 
tionsstrom firshrend  der  ersten  Hälfte  des  ganzen  Umlaufs 
immer  in  derselben  Richtung.  Der  Inductionsstrom  ist  in 
der  zweiten  Hälfte  des  ganzen  UnriauCB  dem  vorigen  in 
jeder  Beziehung  gleich,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dafs 
er  eine  etdgegengesetzte  Richtung  bat.  Die  Eitkwirkung 
dieset  bdiden  Ittductionsströme  auf  den  Hauptstrom  mufs 
dettinatb  elbeöDills  vollkoik^meo  gleich  seyn,  wenn  wir  da- 
bei ausnehmen,  daft,  Wenn  die  Slromintensität  in  der  Haupt- 
bahn von  dem  eineö  vermehrt  wird,  sie  von  dem  andern 
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▼ermtndert  wiril.  Wenn  nun  Ox  nnd  Oy  (Fig.  4  Taf.  II) 
zwei  recht«rinklige  Coordinatnxen  darstellen,  and  die  Zeit  (f) 
nach  der  Abscisse  und  die  StromintenaitttI  nach  der  Ordinate 
gerechnet  wird,  so  bezeichnet  der  Abstand  zwischen  der  Ab- 
scisse  und  der  mit  dieser  parallelen  geraden  Linie  a&cif  die 
Stromintensitttt,  wenn  diese  constant  ist  Wenn  A  diesen  Ab- 
stand bezeichnet,  so  ist  die  Wärme -Entwickelang  des  Haapl- 
Stromes  während  der  Zeit  eines  ganzen  Umlaufs  (=s2lv) 
proportional  mit  2A^i^.  Geschieht  dagegen  die  Induction 
durch  die  Rotation  der  beweglichen  Rolle,  so  kann  die  In- 
tensität in  der  Hauptbahn  mit  der  knimmen  Linie  aef  b«* 
zeichnet  werden,  welche  die  gerade  Linie  bei  der  Zeit  I« 
schneidet  und  deren  erste  fläifte  gleich  der  zweiten  if^t, 
nur  dafs  die  eine  über,  die  andere  unter  der  geraden  Linie 
abcd  liegt.  Ist  y  die  Intensität  der  InductioosstrOme  zwei 
Irr  Ordnung  für  einen  bestimmten  Zeitmoraent,  so  erhält  men 
für  die  gesammte  Wärme -Entwickelung  in  der  Hauptbahn : 

fiÄ-yrdt+fiA  +  yrdt 

Weil  fydt  =.  fydt,  so  wird  dieser  Ausdruck  reducirt  zu 

2AU,+2fy'dU 

0 

Das  letzte  Integral  repräsentirt  deutlich  die  Wärme,  welche 
die  Inducttonsströme  entwickelt  haben  würden,  falls  diese 
allein  in  der  Hauptbahn  gewesen  wären.  Diese  Wärme- 
menge ist  sehr  geringe  und  ward  bei  den  oben  erwähnten 
Beobachtungj^reihen  kaum  bemerkt.  Die  Mittelwerthe,  welche 
die  Wärme -Erzeugung  während  der  Induction  ausdrücken, 
sind  jedoch  alle  etwas  gröfser  als  die  anderen;  sie  macben 
nämlich  in  der  ersten  Reihe  einen  Ueberschufs  von  S,3,  in 
der  zweiten  von  0,3  und  in  der  dritten  von  2,0  Einheiten 
aus.  Diese  Zahlen  sind  jedoch  so  klein,  dafs  man  sie  als 
durchaus  zufällige  betrachten  kann.  Man  wird  aber  leicht 
einsehen,  dafs,  hätte  diese  geringe  Wärmemenge  gemessen 
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iverdeo  kOoneu,  sie  sich  dem  Quadrat  der  loteusitfit  de« 
UanplatroiDes  hätte  proportional  erweiaeu  müssen.  Das  iiu 
vorif^n  aufgestellte  Verhältiiifs  zwUcJien  der  mechanischen 
Arbeit  und  der  entwickeUen  Wärmesumme  war  demnach 
«uverftiidert  geblieben.  Ganz  anders  verhält  es  sich,  wenn 
das  Schlicfsen  oder  Oeffnen  des  Hauptsironis  die  Indue* 
ÜOD  verursacht.  Es  möge  für  diesen  Fall  oabc  (Fig.  5 
Taf.  II)  die  Steigung  des  Hauptsiromes  beim  Schliefseu  dar- 
stellen. Diese  Steigung  kann  selbstverhtändlich  jederlei 
Art  sejn,  hier  wird  sie  jedoch  durch  eine  gerade  Linie 
beidchnet.  Beim  Schlielseu  wird  in  dem  luductiousdraht 
ein  Strom  inducirt,  der  die  entgegeugeselzte  Richtung  des 
Haoptatrouies  hat.  Wie  dieser  Inductiousstrom  auch  sej,  so 
b«£b  doch  dessen  lalensität  anfangs  von  Null  bis  zu  einem 
gewissen  Maximum  steigen  und  schliefslich  von  einem  ge* 
wissen  Mazimum  bis  Null  heruntergehen«  Der  Einfachheit 
wegen  nehme  ich  an^  dafa  der  Inductionsstrom  nur  ein  In- 
tensititsmazimum  habe»  wiewohl  dieselbe  Betrachtung  sich 
auf  den  Fall  erstri^cken  kanu ,  dafs  er  mehrere  hat.  Der 
ioductionstrom  verursacht  alsdann  zwei  sekundäre  Ströme 
iu  der  Hauptbahn,  von  denen  der  erste  in  derselben,  letz- 
terer aber  in  der  dem  Hauptstrome  entgegengesetzten  Rieh- 
tuog  geht.  Die  krumme  Linie  ombnf  stellt  die  dadurch 
entstehende  Steigungscurve  dar.  Da  die  iuducirte  Elek- 
Iricit&tsmenge  bei  der  Steigung  eben  so  grofs  seyu  muts 
wie  beim  Fallen,  so  ist  die  Flache  omba=ibefn.  Wenn 
i  die  veränderliche  Intensitfit  des' Hauptstromes  ist,  y  die 
btensität  des  ersten,  und  jfi  die  des  zweiten  secundAren 
toduGtionsatromes,  wenn  ferner  die  Curve  die  gerade  Stei- 
gangslinie  bei  der  Zeit  t'  schneidet  und  die  Induction  bei 
der  Zeit  Iq  endigt,  so  hat  man  als  Ausdruck  für  die  er- 
zeugte Wttrmemenge 

/(Ä  +  yydt^J(A^y,rdt  oder  - 

0  f 

fÄ'dt+f(2A  +  y)ydt^/(2A^y,)y,dt. 
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Weuü  derWertli  der  Ordiuate  dbssA'  uud  von  ef^isA^^ 
so  ist  jeder  Werth  vou  2 A  -f-  y  io  deo)  ersten  lotegral 
<^2A',  nn4  jeder  rot»  2i4--~y  iti  dem  letzten  Integral 
^2A^,  aber  gröber  als  2 if*.  Man  kann  daher  den  vori- 
gen Ausdruck  für  die  ent wickelte  Wünueineoge  unter  der 
Form  schreiben: 

U  **  '• 

/A'  dt^ß/ydi  ~  Cfy^dt; 

WO  B  eine  Constantc  ist,  deren  Werth  zwischen  O  und 
2  A  und  der  Werth  von  C  zwischen  2 A  und  2A^,  liegt. 
Die  beiden  letzten  Integrale  bezeichnen  die  ElektridtSts- 
mengen  der  beiden  sekundtlren  Ströme  und  diese  sind  dem 
Vorhergehenden  zufolge  gleich  groCs.  Der  Unterschied  der 
zwei  letzten  Glieder  ist  also  negativ  (weil  0>>£),  «id 
der  Werth  der  ganzen  Formel  ist  kleiner  als  der  des  er* 
steu  Gliedes  dieser  Formel,  das  die  Wärmemenge  bezeiduie^ 
welche  hervorgebracht  wird,  wenn  der  Strom  okne  Indoe- 
tion  geschlossen  wird.  Die  im  Hauptstrom  entwiekelte 
Wlrmemenge  wird  demnach  dureb  die  Induction  vermin* 
dert.  Dasselbe  geschieht  beim  Oeffneu  des  Stromes.  Hier 
geht,  wie  die  Figur  zeigt,  der  erete  sekundäre  Strom  in  der 
dem  Hauptotrom  eiitgegengesetiteii  Riohtang.  Dafs  die  Ver- 
winderuiig  der  erzeugten  WArmemenge  efren  so  grßfs  wie 
die  WSrme -Erzeugung  des  priniAren  Indoctioosttromes  in 
seiner  Bahn  wird,  ist  durch  die  frfiher  angefilhrten  Beob* 
achtungen  bewiesen. 

1(1.  Werden  ^e  Resultate  der  vorhergehenden  Unter- 
suchung  zosammeDgesteltt,  so  ergeben  sich  folgende  Re* 
sulfate: 

1 )  Die  Wärme «-  Entmekelung  gatoaniMcher  IndmcKanM- 
ströme  in  einem  gegebenen  Zeiimoment  ist  proportional  dem 
Quadrat  der  Intensität  des  biductionsstroms  in  demselben 
Zeitmoment  Wird  die  Intensität  des  indudionsstromes 
durch  i  bezeichnet,  so  ist  demnach  die  gesammte  Wärme • 
EntWickelung  des  Inductionsstromes  proportional 

/i'dt; 
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MM  die  2leU  de$  Anfangs  und  Endes  des  Indueiions- 
Stromes  alt  die  Gränssen  des  Integrals  onnimmL 

2)  Oroide* s  Beobackiung^  dafs  weiches  Eisen  erwärmt 
wird,  wenn  man  es  magneiisirt  oder  demagnetisirt,  hat  bei 
dem  eorher  angeführten  Versuch  ihre  Bestätigung  gefunden. 
Diese  Erwärmung,  deren  Proportionalität  mit  dem  Quadrat 
der  magnetisirenden  Stromstärhe  diese  Versuche  darthun, 
kann  nicht  durch  eine  bei  der  mc^gnetischen  Iniensitätsver- 
andenmg  entstandene  Reibung  der  Molecule  tfef  Magnets 
eerursaehi  segn  (Grove),  sondern  rührt  ohne  Zweifel  f>an 
den  Induetionsstrihnen  her,  welche  theils  durch  die  Indue- 
tionsspirale,  theils  auch  durch  die  Veränderung  in  dem 
magnetischen  Zustande  des  Eisens,  induoirt  werden;  welche 
ktsttere  Ströme  bei  einer  magnetischen  Veränderung  immer 
circuliren,  der  Magnet  möge  aussehen  oder  geformt  seyn, 
wie  er  wolle, 

3)  Wenn  galvanische  Inductionsströme  in  einem  geschlos- 
senen Leiter  indudrt  werden  dadurch,  dafs  der  inducirende 
Hauptstrom  geschlossen  und  geöffnet  wird,  so  entsteht  durch 
die  Induetio»  weder  Gewinn  noch  Verlust  an  Wärme.  Die 
Wärmemenge f  die  €&m  Inductionsstrom  erzeugt  wird,  ist 
nämlich  eben  so  grofs  wie  die  Verminderung  der  Wärme- 
Entwickelungj  die  durch  die  Induction  in  dem  indudrenden 
Bauptstrom  entsteht.  Wenn  J  die  Intensität  des  indudren- 
den Hauptstromes,  i  die  hUensität  des  Inductionsstromes  be- 
tdchnetf  tmd  i,  die  Intensität  desjenigen  Inductionsstromes 
moeiter  Ordnung,  welche  im  Houptstrom  entsteht i  femer  M 
den  gmleanisehen  Ldtnngswiderstand  in  der  Bahn  des  Haupt- 
Stroms,  und  m  den  Widerstand  im  InducUonsleUer,  so  ist: 

Mf{2*i,^i,^)dt-mfV4tz^Q; 
wo  die  Grannen  der  bUegrale  die  Zeiten  sind  für  den  An* 
fang  und  den  Schlufs  der  Induction. 

4)  Indudrt  man  dagegen  galvanische  Inductionsströme 
durch  eine  Annäherung  der  Inductionsbahn  an,  oder  dne 
Entfernung  derselben  von  dem  indudrenden  Hauptstrome, 
dann  entsteht  Wärme  durch  die  Induction,  In  diesem  Falle 
ist  die  Wärmeproduction  proportional  mit  der  mechanischen 


Digitized  by  VjOOQ IC 


240 

ArbeUj  die  nöthig  ist,  um  die  Inductiofubahn  dem 
renden  HaupMrom  «ti  nähern,   oder  sie  van  demselben  nu 
entfernen.     Wenn  J,  «,  f|,  M  und  m  die  frühere  Bedeuhmg 
haben  j  A  die  genannte  mechanisi^  Arbeit  besieiehnet  tmd 
C  eine  Constante  ist^  so  erhält  man  für  diesen  Fall: 
m/i'dt  +  Ml/iJ-^i,rdt—/J'dt]z=zCA; 
wo  die  Granaten  des  Integrals  dieselben  sind  als  vorher. 
Wenn  in  dieser  Gleichung  A  gleich  gemacht  wird  mit  NuH 
so  erhält  man  dieselbe  Gleichung  wie  in  No.  3.    Diese  Uinte 
Gleichung  drückt    demnach  die  allgemeii^  Bedingung  eme, 
der  bei  der  Induction  Genüge  geleistet  werden  mufst  möge 
die  Induction  durch  eine  Intensitätsveränderung  des  indud- 
renden  HauptstromeSy  oder  durch  Annäherung  oder  Enifer^ 
nung  der  Inductionsbahn  geschehen. 
Stockholm,  im  Februar  1864. 


II.         Beobachtungen  über  die  Dämmerung; 
von  VF ilhelm  i^on  Bezold. 


JjereiU  seit  einer  Reihe  von  Jahren  hatte  bei  einem  re* 
gelmttfsig  im  Herbste  wiederkehrenden  Aufenthalte  in  den 
Alpen  die  Erscheinung  des  sogenannten  NachglQheos  *> 
meine  Aufmerksamkeit  erregt.  Im  lelztverflossenon  Augoat 
und  September  bot  sich  mir  die  schönste  Gelegenheit  die* 
selbe  an  verschiedenen  Punkten  der  Alpen  zu  beobaebteiu 
Hierbei  fiel  mir  aaf,  daCa  das  ebengenannte  JNachglQhen  an 
Gebirgen,  welche,  östlich  vom  Beobachter  gelegen,  beUe 

1)  S.  De  U  Rive,  Report  of  ihe  tepenih  Meeting  of  the  Brit,  Asm* 
f.  Ad.  of  Sc.  Trans,  of  Sect,  p.  10.     Po«g.  Ano.  BdL  46,  S.  511. 

Necker  (de  Sauasure),    Ann.  de.  chim  et  de  phjs.  tomS  70, 
p.\\Zffeip.^2bff 

Wolf,  Miuheüung  der  natarF.  Gesellach.  lo  Bero  v.J.  1852  S.  49. 
A.  und  H.  Scblafintweit,  Nene  Unters    fiber  d.  phjfs.  Geof.  der 
Alpeo  1854  Ctp.  XIV,  S.  472  ff. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


•  241 

FebiriUide  oder  Schueeflficheo  gegen  We8len  kebreu,  des 
Abends  stets  gleichzeitig  luil  eioeiu  eigeuthümlicbeo  pur- 
purfarbeneu  Lichte  am  Westbitnmel  eintrat,  während  das 
analoge  Phänomen  sich  des  Morgens  zeigte. 

Diese  Erscheinung,  von  welcher  ich  trotz  ihres  Glan- 
zes nirgends  gelesen  hatte ,  und  die  auch  mir  früher  stets 
entgangen  war,  weil  die  be^uchteten  Gebirge  meinen  Blick 
gefesselt  bielteu,  veraulabte  mich,  nach  meiner  Rückkehr 
nach  München,  sowohl  der  Literatur  '  )  über  diesen  Gegen- 
stand nachzugehen,  als  auch  die  in  der  Dämmerung  auftre- 
tenden Phänomene  in  unserer  Ebene,  die  einen  fast  toU- 
kommen  freien  Horizont  gewährt,  anhaltend  und  aufmerk- 
sam, zum  Theile  messend  zu  verfolgen. 

Dabei  gelangte  ich  zu  dem  Resultate,  daCs  trotz  der 
ausgedehnten  Literatur,  welche  besonders  aus  älterer  Zeit 
über  die  Dämmerung  existirt,  nicht  einmal  eine  richtige  und 
vollständige  Beschreibung,  geschweige  eine  einigermafsen 
genügende  Theorie  des  Däuimerungsvorganges  vorhanden 
ist,  sondern,  dafs  hier  sowohl  für  die  Beobachtung,  als  für 
theoretische  Untersuchungen  noch  ein  reiches  Feld  uner- 
schlössen  vor  uns  liegt. 

Wenn  ich  es  wage,  die  Resultate  meiner  Beobachtun- 
gen schon  jetzt,  noch  ehe  ein  weitergehender  Abscblufs, 
als  eine  erfabrungsmäfsige  Feststellung  der  Thatsacheu  im 
Grofsen  und  Ganzen  erzielt  worden  ist,  der  Oeffentlichkeit 
zu  übergeben,  so  geschieht  diefs  aus  doppeltem  Grunde:  Er- 
stens befinde  ich  mich  wegen  Mangel  eines  geeigneten  Lo- 
cales nicht  in  der  Lage,  fortgesetzte,  mit  genauen  Messun- 
gen verbundene  Beobachtungsreihen  anzustellen,  anderseits 
aber  erscheint  es  mir  sehr  wünscbeuswerth,  noch  ehe  man 
an  eine  mathematische  Untersuchung  des  Gegenstandes  her- 
antritt, Beobachtungsreiheu  von  möglichst  verschiedenen 
Punkten  zu  besitzen,  um  das  rein  Locale  vom  Wesentli- 
chen trennen  zu  können. 

Mithin  ist  es  ein  Hauptzweck  dieser  Zeilen  andere  Beob- 

1)  Man  findet  <lic«eU>e  fast   vollständig  m:    Kämts  Meteorologie  Bd.  IIT, 

S.  50  ff  and  Forbes,  Pogg.  Ann.  Ergüosungsbd.   I.  S.  49  fT. 
Po|gcndorff*s  Ann.  Bd«  CXXIII.  16 
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achter,  vor  Allem  Astronomen,  wissenschaftliche  Reisende 
usw.  auf  diesen  Gegenstand  aufmerksam  zu  machen,  und 
ihnen  eine  Vorarbeit  für  weitere  Untersuchungen  tu  liefern. 

Es  soll  demnach  zuerst  eine  Beschreibung  der  Abend- 
dämmerung gegeben  werden,  wie  sie  sich,  abgesehen  von 
den  individuellen  Eigenthümlichkeiten  einxelner  Tage,  an 
jedem  wolkenfreien  ' )  Abend  hier  in  München  beobachten 
lafst,  unter  Zugrundelegung  von  24  Beobachtungsreihen, 
welche  in  der  Zeit  vom  20.  Oct.  1863  bis  zum  15.  April  1664 
theilweise  nur  unter  Anwendung  von  Zeitbestimmungeo, 
theilweise  auch  mit  Winkelmessungen  verbunden,  ange- 
stellt wurden,  ungerechnet  die  auch  noch  aufserhalb  dieses 
Zeitraums  gelegentlich  gemachten  Beobachtungen.  Eine  körte 
Beschreibung  der  entsprecheudeii  Erscheinungen  in  den  Al- 
pen wird  geeignet  seyn,  den  Zusammenhang  zwischen  dem 
Nachglühen,  und  dem  Dftmmerungsvorgange,  wie  man  ihn 
in  der  Ebene  beobachtet,  vor  Augen  zu  stellen.  Wenige 
Worte  werden  hinreichen  um  zu  zeigen,  welche  und  in 
wiefern  sich  die  Erscheinungen  messend  verfolgen  lassen. 

Im  zweiten  Theile  sollen  alsdann  die  Ergebnisse  ein- 
zelner Messungsreihen  angeführt  werden,  um  sowohl  das 
im  ersten  entworfene  Bild  zu  vervollständigen  und  tn  pri- 
cisiren,  als  auch,  um  eine  Grundlage  zu  gewinnen  für  eine 
Discussion,  deren  Zweck  es  ist,  das  Ungenügende  und  Fal- 
sche der  bisherigen  Anschauungen  zu  beleuchten. 

Wenn  ich  den  kritischen  Theil  ganz  gegen  den  soosti* 
gen  Gebrauch  erst  am  Schlüsse  bringe,  so  geschieht  diefs, 
um  im  Gegensatze  zu  den  bisherigen  Beschreibungen  —  denn 
nur  die  von  Neck  er,  obwohl  unvollständig,  ist  von  die- 
sem Vorwurf  auszunehmen,  sie  scheint  jedoch  späteren 
Schriftstellern  über  diesen  Gegenstand  entgangen  zu  sejn  — 
dem  Leser  das  Bild   der  Erscheinungen  ebenso  rein  and 

1)  Uoter  »wolkenfrei«  verstehe  ich  hier  nur  die  Abwesenheit  fröCMtr 
Wolkenmassen,  iosbesoadere  am  West-  und  OsthiraineL  Einxclne 
Wölkchen,  besonders  im  Norden  und  Süden,  können  selbstverständlich 
aaf  den  Gang  der  Erscheintingen  im  Allgemeinen  nicht  von  Einflols 
seyn. 
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frei  vou  hineingetragenen  falschen  theoretischen  Anschauun- 
gen zu  entwerfen,  i>^'ie  ich  es  selbst  aus  den  Beobach- 
tungen gewonnen  habe,  noch  ehe  ich  mich  irgend  mit  der 
Literatur  bekannt  gemacht  hatte. 

L 

§.  1.  Sobald  an  einem  wolkenfreien  Abend  die  Sonne 
sich  dem  Horizonte  nähert,  nimmt  der  unterste  Theil  des 
flimmels  ringsherum  eine  Farbe  an,  welche  sich  stärker  von 
der  der  darüber  befindlichen  Partieen  unterscheidet,  als  diefs 
hei  höherem  Staude  der  Sonne  der  Fall  ist. 

Im  Westen,  worunter  hier  ein-  für  allemal  der  Theil 
des  Himmels  verstanden  werden  soll,  welcher  im  Vertical 
der  Sonne  auf  Seite  der  letzteren  liegt,  während  das  Ent- 
gegengesetzte' vom  Osthimmel  gelten  soll,  ist  diese  Farbe 
Anfangs  eine  äufserst  transparente  weifse  mit  der  Zeit  ins 
Gelbe  übergehende,  während  sie  im  Norden  und  Süden 
einen  trüberen,  zuerst  schwach  dann  etwas  stärker,  ocker- 
gelben Tod  annimmt,  im  Osten  aber  aus  einem  schmutzig 
ockergelben  mit  der  Zeil  in  einen  trtib  purpurnen  über- 
geht. Dicht  am  Horizonte  ist  die  Färbung  ringsherum  eine 
trübere,  während  sich  in  etwas  gröfserer  Höhe  meist  eine 
klarere  Schicht  bemerkbar  macht.  Die  purpurnen  Töne 
im  Osten  nähern  sich  am  Horizonte  dem  Grauen,  Aschfar- 
benen und  verlaufen  gegen  oben  allmählich  ins  Blau  des 
Himmels,  so  dafs  sie  bei  Sonnenuntergang  in  einer  Höhe, 
welche  nach  der  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  zwischen 
6  und  12  Grad  schwankt,  nicht  mehr  erkennbar  sind.  Man- 
chesmal zeigt  sich  zwischen  dem  klaren,  durchsichtigen  Blau 
des  Himmels  und  dem  trüben  Purpur  in  der  Umgebung 
des  Horizontes  eine  weifsliche  auch  ins  Gelbliche  spielende 
hellere  Schicht. 

Sobald  die  Sonne  unter  den  Horizont  herabgesunken 
ist,  erhebt  sich  am  Osthiinmel  der  aschfarbene  (so  glaube 
ich  die  Farbe  richtiger  bezeichnen  zu  können  als  mit  dem 
Worte  *blau«r,   wie   sonst  üblich   ist)  Erdschatten   in   der 

16» 
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Gestalt  des  von  La  Mairan  zuerst  beschriebenen  ')  dunk- 
len Segmentes. 

Dieses  dunkle  Segment  scheint  sich  nun  förmlich  über 
den  purpurnen  Theil  des  Himmels  beranfznschieben,  so  dafs 
dieser  einen  zusehends  schmäler  werdenden  Gtirtel,  den 
ersten  östlichen  Dämmerungsbogen  oder  die  erste  Gegen- 
dämmerung  bildet.  Da  der  obere  Theil  dieser  hellen  Zone 
keine  oder  nur  eine  sehr  geringe  Bewegung  nach  oben 
ausführt,  so  wird  sie  früher  oder  spSter  vollständig  von 
dem  dunklen  Segment  verdrängt,  gleichsam  überdeckt,  je 
nachdem  sie  sich  bis  zu  einer  geringeren  oder  gröfseren 
Hohe  erstreckt  hatte.  Sobald  das  dunkle  Segment  nicht 
mehr  durch  diesen  helleren  Gürtel  von  dem  darüber  aus- 
gebreitefen  bereits  ziemlich  dunklen  Himmel  getrennt  ist, 
kann  seine  Gränze  nicht  mehr  wahrgenommen  werden, 
höchstens  unterscheidet  sich  der  dem  Segment  entsprechende 
bogenförmige  Raum  durch  seinen  aschfarbenen  Ton  von 
deu  höheren  Theilen  des  Himmels.  Diefs  widerspricht  den 
bisher  geltenden  theoretischen  Anschauungen  und  den  dar> 
auf  gegründeten  Beschreibungen.  Nur  bei  Bergmann  ^) 
finde  ich  diese  Thatsache  entschieden  ausgesprochen,  aus 
der  Beschreibung  von  Morse  ^)  kann  man  sie  herauslesen. 
Mir  ist  es  nie  gelungen  das  dunkle  Segment  weiter  als  bis 
zu  einer  Höhe  von  12"  zu  verfolgen,  meistens  entschwand 
es  sogar  schon  in  der  halben  Höhe  meinen  Blicken. 

Was  die  Gestalt  des  dunklen  Segmentes  betrifft,  so 
glaube  ich,  dafs  sie  schon  durch  diese  Bezeichnung  sehr 
gut  charakterisirt  ist.  Seine  Begränzung  ist  ein  Bogen, 
der  einem  gröfsfen  Kreise  wohl  ziemlich  nahe  kommen  mag« 
Die  beiden  Theile  )edoch,  an  welchen  dieser  Bogen  den 
Horizont  berühren   sollte,    sind    meist  so   aufserordentlirb 

1)  Traits  de  tanrore  horiaU  cd,  2  ^.79  (oach   Kämtx). 

2)  BergniAnn  Beschreibung  der  Erdkugel.  GrelfswÄld  1791  Bd  IF,  S.  61  tt 
Doch  giebf  er  an,  dafs  der  Bogen  zu^eiicn  noch  ara  Scheitelpunkt  sicht- 
bar stj, 

3)  Morse,  SillimannsJourn.of.  Sc  VoL  XXXVIIJ^  ^.389.  Pogg. 
Ann.   Ergänzungsbd.    I.  S.  524. 
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verwaschen,  dafs  ich  mir  hierüber  kein  Urtheil  zutraue»  ob 
0ie  um  180^  von  einander  abstehen,  oder,  was  ich  eher 
ffir  richtig  halten  möchte,  um  weniger. 

Die  Gr&nze  des  dunklen  Segmentes  Illfst  sich  am  besten 
in  der  Nshe  seines  höchsten  Punktes  bestimmen,  und  auch 
da  nur  scharf,  nachdem  es  sich  bereits  um  einen  bis  zwei 
Grade  ober  den  Horizont  erhoben  hat,  bis  einige  Zeit  be- 
vor es  vollständig  verschwindet.  Dicht  am  Horizont  beob- 
achtet man  nämlich  meistens  eine  graue  Schicht,  die  Nebel, 
Rauch  usw.  ihren  Ursprung  verdanken  mag,  und  sehr  leicht 
zu  Täuschungen  Anlab  giebt,  so  dafs  man  oft  schon  ziem- 
lich lange  vor  Sonnenuntergang  das  dunkle  Segment  zu  er- 
blicken glaubt,  was  doch  ganz  unmöglich  ist.  Unter  den 
günstigsten  Umständen  dürfte  sich  die  Gränze  des  Segments 
wohl  bis  auf  10  oder  6  Bogenminuteu  ja  vielleicht  noch 
genauer  bestimmen  lassen.  Ueber  das  Gesetz  seines  Fort- 
schreitens soll  im  §.  9  gesprochen  werden. 

§.  2.  Währei^d  mau  diese  Beobachtungen  am  Osthim- 
mel machen  kann,  zeigt  der  westliche  die  folgenden  Er- 
scheinungen: 

Der  helle  weifsliche  Schein,  von  welchem  schon  oben 
die  Rede  war,  erstreckt  sich  vor  Sonnenuntergang  in  der 
Nachbarschaft  des  Verticals  der  Sonne  hoch  hinauf.  Diese 
Ausdehnung  nach  der  Höhe  ist  mir  einige  Male  besonders 
aufgefallen,  während  die  Sonne  etwa  noch  4^  über  dem 
Horizonte  war,  auch  schien  es  mir  als  habe  der  Schein  um 
diese  'Zeit  einen  leichten  Stich  ins  Purpurne.  Bei  Beob- 
achtungen, welche  man  hierüber  anstellen  will,  mufs  man 
selbstverständlich  das  Auge  durch  einen  Schirm  vor  dem 
directen  Sonnenlichte  schützen. 

Wenn  nun  die  Sonne  sich  dem  Horizonte  nähert,  so 
nimmt  der  ganze  westliche  Himmel  vom  Horizonte  bis 
zu  einer  Höhe,  welche  }e  nach  der  Beschaffenheit  der  At- 
mosphäre zwischen  8^  bis  12"  schwankt,  eine  immer  ent- 
schiedenere gelbe  Färbung  an,  welche  dicht  am  Horizonte 
oft  ins  Rotbe,  ja  sogar  ins  Braunrothe  übergeht.  Dabei 
bleibt  über  der  Sonne  eine  helle,  aufserordentlich  transpa- 
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repte  Stelle  von  Terticaler  aber  verhältDifeinärsig  grofser 
horizontaler  Ausdehnung  übrig,  welche  die  Gräuze  zvtischen 
dem  gelben  Theile  und  dem  freilich  noch  immer  ziemlich 
hoch  hinauf  leuchtenden  blauen  Himmel  bildet  Wenn  die 
Sonne  wirklich  untergegangen  ist,  wird  das  Gelbe  immer 
intensiver,  geht  oft  ins  Orange  über,  während  die  besagte 
transparente  Stelle  im  horizontalen  Sinne  wächst,  and  all- 
mählich in  eine  helle  Zone  übergeht,  welche  Brandes  den 
Dämmerungsschein  ' )  nannte.  Der  darüber  befindliche  Theil 
des  Himmels  wird  rasch  dunkler,  üa  die  gelbe  Wand  des 
Abendhimmels  später  auch  die  Gestalt  eines  Segmentes  an- 
nimmt, und  die  Function,  welche  das  Sinken  dieses  Seg- 
mentes darstellt,  einfach  die  Fortsetzung  jener  für  den  Däm- 
merungsschein geltenden  ist,  so  will  ich  diesen  gelben  Theil 
das  erste  helle  Segment  nennen,  und  seine  Gränze  den  er- 
sten westlichen  Dämmerungsbogen. 

§.  3.  Während  die  eben  beschriebenen  Erscheinungen 
am  unteren  Theile  des  Westhimmels  vor  sich  gehen,  ma- 
chen sich  in  einer  gröfseren  Höhe  etwa  25^  über  dem  Ho- 
rizonte purpurne  Töne  geltend.  Auf  dem  bereits  erheblicb 
dunkler  gewordeneu  Himmel  tritt  zuerst  ein  heller  Fleck 
in  der  angegebenen  Höhe  auf,  der  rasch  eine  entschiedene 
purpurne  Färbung  annimmt.  Diese  Farbe  kommt  jener  am 
nächsten,  welche  man  durch  Uebereinanderlagerung  der 
Enden  zweier  Spectren  erhalten  kann,  man  könnte  sie  auch 
rosenfarb  nennen,  manchmal  hat  sie  einen  Stich  ins  Rotbe. 
Diese  helle  Stelle  erweitert  sich  aufserordentlich  rasch,  uud 
hat  manchesmal  die  Gestalt  eines  Kreises,  der  unter  bestän- 
digem Wachsen  seines  Radius  förmlich  hinter  das  gelbe 
Segment  hinabzurutscben  scheint.  Wenn  die  letzten  pur- 
purneu Töne  am  Osthimmel  verschwinden«  kann  man  diese 
Erscheinung,  welche  ich  das  erste  Ptarpurlicht  nennen  will, 

1)  Geliiers  phys.  Wdrterb.  neue  Ausgabe  Bd.  II  S.  271.  Die  Beschrei- 
btiog  des  »Dänimeruogsscheines«  ist  jedoch  a.  a.  O.  so  unklar,  daf»  ebenso 
gut  das  Purpurlicht  darunter  verstanden  sejn  könnte;  hier  soll  dem  Worte 
die  eben  entwickelte  Bedeutung  beigelegt  werden,  da  es  daför  passend 
aoheiot. 
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{«denfalk  deatlidi  wahrnebmeD.  Bei  weiteren)  Sinken  der 
Sonne  oioimt  sie  aehr  an  Intensität  su,  und  erreicht  ein 
Maximum,  bei  einer  Tiefe  der  Sonne,  welche  ich  nach  mei- 
nen Beobachtungen  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Atmo- 
sphäre zwischen  3'',40  und  4^,50  schwankend  fand  '  ).  Um 
diese  Zeit  erscheinen  Gebende,  welche  eine  Mauer  gegen 
Westen  kehren,  und  welche  dicht  nach  Sonnenuntergang 
lieh  bereits  ganx  fahl  gezeigt  haben,  ohne  irgend  eine  Ab* 
wecbselung  zwischen  Schatten  und  Licht,  wieder  ziemlich 
lebhaft  mit  einem  rosenfarbenen  oder  hellfleischrothen  Tone 
übergössen.  Das  Aualogon  des  Nachglühens  der  Gebirge. 
(S.  §.  6).  Ziemlich  scharfe  Schatten  machen  sich  wieder 
bemerkbar,  und  man  ist  im  Stande,  Details  an  den  Gebäu- 
den zu  erkennen,  welche  sich  gleich  nach  Sonnenunter- 
gang dem  Blicke  vollkommen  entzogen  hatten.  Diese  Be- 
leuchtung reicht  hin,  um  selbst  mitten  in  der  Stadt  in  en- 
gen Gassen,  wo  man  nichts  vom  Westhimmel  erblicken 
kann,  das  Auftreten  des  Purpurlichtes  auf  das  Entschie- 
denste zu  constatiren.  Das  Purpurlicht  ist  der  einzige  Grund 
dieser  zweiten  Beleuchtungen  und  nicht  etwa  Contraste, 
wie  Neck  er  zur  Erklärung  des  Nachglühens  annimmt; 
denn  es  genfigt,  um  sie  wahrzunehmen,  wenn  z.  B.  eine 
günstig  gelegene  Wand  dem  Blicke  zugänglich  ist,  ohne 
dsfs  gleichzeitig  auch  nur  ein  Stückchen  Himmel  sichtbar 
8syn  muls.  Alle  Personen,  welche  ich  darauf  aufmerksam 
machte,  waren  im  höchsten  Grade  erstaunt,  diese  Erschei- 
Qong  nicht  schon  früher  beachtet  zu  haben. 

Während  das  Zustandekommen  des  Purpurlicbtes  sehr 
schwer  mit  Genauigkeit  beobachtet  werden  kann,  und  fiber- 
dieis  an  verschiedenen  Tagen  in  sehr  verschiedener  Weise 
vor  sich  geht,  so  wird  der  Verlauf  desselben  von  dem  Zeit- 
punkte an,  wo  es  sich  seinem  Intensitätsmazimum  nähert, 
ein  ziemlich  regelmäCsiger.  Es  hat  alsdann  bei  reinem  Him- 
ael  nahezu  die  Gestalt  eines  Kreises,  dessen  Centrum  ein 

I )  Der  Kurse  halber  werde  ich  mich  io  der  Folge  häufig  des  Auadrackea 
»Tiefe  der  Sonne«  bedienen,  anstatt  des  strengeren  »negative  Sonnen- 
höhe«. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


248 

wenig  fiber  dem  gelben  Segmente  liegt,  wSbrend  der  an* 
tere  Theil  desselben  von  lettterem  verdeckt  scheint,  etwt 
wie  Fig.  12  Taf.  I  es  darstellt,  in  welcher  h  den  HoriiMl 
s  die  Grfinze  des  hellen  Segments  und  p  die  in  der  Natur 
freilich  aufserofdentlich  verwaschene  des  Purpurlichtes  be^ 
deutet.  Zu  beiden  Seiten  des  Purpurlichtes  sieht  man  fiber 
dem  hellen  Segmente  zwei  lichtblaugrfine  Stellen  bei  a  ^). 
Dieser  regelmäfsig  vorhandene  Stich  ins  Grfine  hat  seiace 
Grnnd  nicht  in  Contrast  Wirkungen,  wovon  man  sich  durch 
Abblenden  fiberzeugen  kann,  noch  mehr  aber  durch  dot 
später  zu  beschreibende  Eigenthümlichkeit  derselben.  Du 
Centrum  des  Purpurlichtes  tritt  nun  rasch  nach  abwSrUb 
wilhrend  sein  Radius  fortwtthrend  wSchst,  so  dafs  es  baM 
die  Gostalt  eines  Halbkreises  annimmt,  dessen  Centram  adf 
der  GrSinze  des  hellen  Segmentes  liegt,  und  endlich  in  eiot 
Frhmale  und  trübe  Zone  von  sehr  geringer  Höhe  aber  ha» 
deutender  linearer  Ausdehnung  übergeht.  Durch  diese  Zw$ 
wird  alsdann  das  helle  Segment  scharf  begrenzt,  so  dafs  voi 
jetzt  an  eigentlich  es  erst  seinen  Namen  mit  Recht  ffihii 
Diese  Gränze  ist  der  erste  westliche  DSmmerungsbogen. 

Um  die  Zeit,  wo  das  erste  Pnrpurlicht  sich  xu  jener 
schmalen  Zone  zusammenzieht,  um  bald  darauf  ganz  zu  ver- 
schwinden, erfolgt  jene  auffallend  rasche  Abnahme  der  all- 
gemeinen Tageshelle,  mit  deren  Eintritt  man  die  bürgep^ 
liehe  Dämmerung  beendigt  ansieht.  Die  Sonneutiefe  ist  ai»* 
dann  nahezu  6^. 

Untersuchungen  über  die  Polarisafion  des  PurpurlichU 
ergaben,  dafs  es  auffallend  schwach  polarisirt  ist,  wahrend 
sich  ringsherum  die  Polarisation  des  Himmelslichtes  aufi 
Deutlichste  kund  gab.  Der  von  Babinet')  entdeckte 
neutrale  Punkt  liegt  Anfangs  innerhalb  desselben,  während 
es  sich  spSter  durch  sein  rasches  Sinken  von  demselbei 
zurückzieht. 

Manchesmal  zeigen   sich  lange  nach  der  Sonn«  losai»' 

1)  Verg).    die    Stelle,   welche    Porbeü    «.    a.  O    S   56    aus   einer  Schrift 
von  Thom.   Melrille  micfheilt. 

2)  Comp/,  rend.  T.  Xfy  p,  618.     Pogg.  Ann    Bd.  51,  S.  562. 
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meDlanfende  dunkelblaue  auch  grtlnliche  Streifen  in  dem- 
teiben.  Dafs  diese  Streifen,  deren  schon  Howard  erwfthnt 
wirklich,  wie  er  vermuthet,  Schattenstreifen  von  Wolken 
sind,  welche  sich  unter  oder  nahe  am  Horizonte  befinden, 
erhellet  am  Besten  daraus,  dafs  man  öfter  Gelegenheit  hat, 
die  Wolken,  denen  sie  ihr  Entstehen  verdanken,  nebst  den 
von  ihnen  herrt^hrenden  Schatten  zu  sehen.  An  ganz  wol* 
keolosen  Tagen,  wo  sie  übrigens  immer  erst  sehr  spSt  auf- 
treten, mOgen  sie  ihren  Grund  wohl  in  terrestrischen  Ge- 
gensModen  haben.  Diese  Streifen  sind  deswegen  interes- 
sant, weil  man,  sobald  sie  vorhanden  sind,  durch  Contrast 
bemerkt,  daCs  die  purpurnen  Töne  sich  «veiter  hinauf  er- 
strecken, als  sie  sonst  erscheinen  würden.  Wenn  diese 
Streifen,  wie  diefs  meistens  der  Fall  ist,  erst  auftreten  nach- 
dem das  Porpurlicht  weit  nach  abwärts  getreten  ist,  so  sieht 
man  es  plötzlich  wieder  an  Theilen  des  Himmels,  von  wel- 
chen man  es  ISngst  zurückgewichen  wShnte.  Ebenso  zeigt 
sieb  in  solchen  Fällen,  dafs  das  Purpurlicht  wirklich  hin- 
ter dem  gelben  hellen  Segmente  noch  vorhanden  ist,  mit 
anderen  Worten,  dafs  es  höheren  Theilen  der  Atmosphäre 
sein  Zustandekommen  verdankt  als  das  helle  Segment.  Die 
GrSnze  des  letzteren  ist  unter  diesen  Bedingungen  kaum 
erkennbar*  Wenn  das  Purpurlicht  schon  vollständig  ver- 
schwunden ist,  so  bleiben  doch  die  beiden  hellblaugrünen 
keilförmigen  Stellen,  von  denen  oben  die  Rede  war,  noch 
lange  sichtbar,  wohl  der  sprechendste  Beweis,  dafs  man  es 
hier  nicht  mit  einer  subjectiveu  Täuschung  zu  thun  hat. 
Diese  Streifen  bilden  den  Hnuptgegenstand  der  schon  öfter 
eitirten  Abhandlung  von  Neck  er. 

Dieser  Gelehrte  ist  auch,  meines  Wissens  der  Einzige, 
der  das  Purpurlicht  unter  dem  Namen  der  »eapeurs  rouges^ 
als  eine  regelmäfsig  in  der  Dämmerung  auftretende  Er- 
scheinung erkannt  hat.  Seine  Beschreibung  weicht  jedoch 
mehrfach  von  der  meinigen  ab,  was  wahrscheinlich  in  dem 
Umstände  seinen  Grund  hat,  dafs  er  bei  seinen  Beobach- 
tungen keinen  so  freien  Horizont  hatte,  wie  er  mir  hier 
za  Gebote  stand,  wodurch  ihm  der  toesentUche  Unterschied 
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zwiBcheu  dam  bellen  Segmente  und  dem  Purparliebte  ent^ 
ging.  Der  DftmmeruDgescbeio  bildet  die  uuverkenobartie 
Gränze  zwischen  der  total  anderen  Fttrbung  des  beUen 
Segmentes  und  dem  zarten  Tone  des  Purporlichtes.  AuCser 
der  genannten  Abhandlung  findet  man  zwar  auch  sonal 
noch  häufig  nebenher  bemerkt,  dafs  purpurne  Töne  am 
Abendhimmel  zu  sehen  sejen,  so  z.  B.  bei  Wolf  a.  a.  O. 
oder  sogar  eine  Beschreibung  der  Erscheinung  bei  G.  F er- 
st er  ■),  aber  ohne  dafs  ein  gesetzmfifsiges  Vorkommen  der- 
selben auch  nur  angedeutet  wKre.  Vielleicht  beziebeo  sich 
auch  die  Worte  Kepler's^):  »aurora  drmUari  forma 
eniMurm  auf  das  morgendliche  Purpurlicht. 

Sobald  das  Purpurlicht  verschwunden  ist,  l&Cst  aich, 
wenn  keine  Schatteustreifen  vorhanden  sind,  die  Höhe  des 
hellen  Segmentes  mit  ziemlicher  Schärfe  vielleicht  auf.  10 
bis  15  Bogenmiuuteu  genau  bestimmen.  Nach  meinen  Mea- 
sutfgen  hält  das  Sinken  des  Segmentes  mit  dem  der  Sonne 
ziemlich  gleichen  Schritt,  so  dafs,  wenn  -*  o»  die  Höhe  der 
Sonne,  mithin  ta  ihre  Tiefe  unter  dem  Horizonte  ist,  9-  hin- 
gegen die  Höhe  des  Scheitels  des  hellen  Segmentes  über 
dem  Horizont 

ist,  wo  y  eine  Constante,  welche  an  verschiedenen  Tagen 
Werthe  hat,  die  nach  meinen  Beobachtungen  zwischen  6^ 
und  12^  schwanken.  Diese  empirische  Formel  lädst  täch 
auch  auf  den  ersten  Theil  der  Dämmerung  ausdehnen,  wo 
nur  der  Dämmerungsscheiu  eine,  freilich  schwer  bestimnh 
bare,  GräQze  des  hellen  Segmentes  bildet. 

§.  4.  Blickt  man  nun  wieder  auf  den  Ostbimmel  zu- 
rück, so  wird  man  ihn  im  Allgemeinen  wieder  ein  klein 
wenig  gefärbt,  oder  wenigstens  beleuchtet  finden,  und  aacb 

1)  Bes€arch£s  about  atmospheric  Phaenomena  V  ed»  Land.  18U 
p,  89.  Die  Stelle  Uotet:  There  is  sometimes  frequently  a  deep  gol- 
den orange  close  to  the  horizon^  a  crimson  blush  above  it  fading 
into  purple  and  the  dark  blue^  about  it  on  each  side  whitish  transpa- 
rent appearance^  or  a  lively  greenish  blue^  or  perhaps  the  true 
light  prismatic  blue. 

%)  Kepler  Epit,  Astron,  Frankfourt  1635  p.  75. 
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irobl  Spuren  eine«  inceikfn  dunklen  Segmentes  entdecken, 
welches  sich  ungefähr  um  die  Zeit  vom  Horizonte  erhebt, 
wo  das  Purpurlicht  vollständig  verschwindet,  oder  wo  es 
sich  SU  der  beschriebenen  trüben  Schiebt  zusammengezo- 
gen bat.  Diese  zweite  Färbung  ist  oft  kaum  hinreichend 
Qto  ihr  Vorhandensejn  mit  Sicherheit  coustatiren  zu  köu- 
oen,  niemals  aber  war  sie  bei  meinen  Beobachtungen  in- 
tensiv genug,  um  eine  Messung  über  die  Höhe  des  zwei- 
ten dunklen  Segmentes  mit  einiger  Genauigkeit  ausführen 
in  können.  Wolken,  welche  ich  in  dieser  zweiten  Be- 
leuchtung des  Ostbimmels  beobachtete,  schienen  mir  mehr 
allmählich  abzuklingen,  als  eigentlich  von  einer  Schatten- 
grftnze  ereilt  zu  werden.  In  einer  etwas  bedeutenderen 
Höhe  Ober  dem  Horizonte  verschwindet  das  zweite  dunkle 
Segment  wieder,  ebenso  wie  früher  das  erste. 

Am  Westhimmel  aber  bereitet  sich  nun  eine  Wieder- 
holung der  schon  einmal  beobachteten  Erscheinungen  vor. 
Während  nämlich  der  erste  Dämmeruugsbogen  nach  dem 
aogeführteu  Gesetze  abwärts  steigt,  entwickelt  sich  in  einer 
Höhe,  welche  nur  um  Weniges  geringer  ist,  als  die,  in 
welcher  der  erste  Dämmerungssebein  sichtbar  war,  allmäh- 
lich ein  zweites  Phänomen  derselben  Art,  nur  weniger 
glänzend.  Der  erste  Dämmerungsbogen  verliert  allgemach 
seine  trübpurpurue  Begränzuug,  ohne  Jedoch  deshalb  an 
Schärfe  abzunehmen,  und  über  ihm  zeigt  sich  eine  etwas 
trQb-grÜnlichgelbe  Schicht,  aus  welcher  sich  gegen  oben 
eine  hellere  Zone,  der  »weite  Dänmerungseekei%  oder  der 
weite  toestUche  Dämmerungsbogen,  die  Gräme  des  »tceiten 
heUen  Segments  abhebt.  Ich  habe  mehre  Male  aufs  Deut- 
Uchste  beide  Bogen  über  einander  gesehen. 

Ueber  diesem  entwickelt  sicli  unter  günstigen  Umstän- 
den ein  »weites  Purpurliehty  vielleicht  in  etwas  geringerer 
Höbe  als  das  erste,  aber  mit  ganz  ähnlichem  Verlaufe,  nur 
m\  einer  etwas  mehr  ins  Gelbrothe  fallenden  Farbe.  Die- 
ses zweite  Purpurlicht  habe  ich  einige  Male  sehr  intensiv 
gesehen,  so  z.  B.  am  18.  November  stärker,  als  häufig  das 
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erste,  mehre  Male  ziemlich  entBcbieden,  an  den  meisCeo  Ta- 
gen aber  gar  nicht. 

Uie  Zeit  des  Intensittttsmaximums  kann  wegen  der  ▼iel 
geringeren  Prficision,  mit  welcher  diese  Erscheinung  aof- 
tritt,  nur  sehr  mangelhaft  bestimmt  werden,  doch  ergab  sich 
in  den  vier  Fällen,  wo  eine  solche  Bestimmung  gemacht 
wurde,  ein  sehr  merkwtirdiges  Resultat.  Es  fand  sich  afim* 
lieh  die  Tiefe  der  Sonne  zur  Zeit  des  Maximums  des  zwei- 
ten Purpurlichtes  jedesmal  nahezu  2,2  mal  so  grofs  als  jene 
welche  dem  Maximum  des  ersten  entsprach,  obwohl  die 
letztere  an  den  vier  Tagen  sehr  verschiedene  Werthe  hatte. 
(Vcrgl.  §.11). 

Endlich  verschwindet  auch  das  zweite  Purpurlicht ,  in- 
dem es  analog  dem  ersten  hinter  das  zweite  helle  Segment 
hiuabtritt,  welches  nunmehr  der  einzige  noch  beleuchtete 
Theil  des  Himmels  ist,  und  dessen  Verschwinden  das  Ende 
der  astronomischen  Dämmerung  bezeichnet.  Die  Höhe  die- 
ses zweiten  westlichen  Dämmerungsbogeus  ist  es,  welche 
Lambert  in  seiner  Messungsreihe  vom  19.  November  1759 
bestimmt  hat  ' ).  Diese  Thatsache  ist  durch  meine  Beob- 
achtungen aufser  allem  Zweifel  gesetzt,  obwohl  es  mir  selbst 
wegen  Mangel  eines  passenden  Locales  nicht  mOglich  war, 
eigentliche  Messungsreihen  über  die  späteren  Theile  der 
Dämmerung  auszuführen. 

Erst  bei  meinen  späteren  Beobachtungsreihen,  (bei  wel- 
chen ich  kein  zweites  Purpurlicht  sah)  wurde  ich  darauf 
aufmerksam,  dafs  von  dem  Zeitpunkte  an,  wo  die  Sonne 
etwa  7^'  unter  dem  Horizonte  steht,  der  Theil  des  Himmelsi 
weicher  überhaupt  noch  Licht  von  der  Sonne  erhält,  von 
dem  östlichen  bereits  vollkommen  nächtlichen  ziemlich  gut 
geschieden  ist.  Dieser  letztere  ist  wahrscheinlich  die  Fort- 
setzung desselben  ersten  dunklen  Segmentes,  welches  sich 
früher  unseren  Blicken  entzogen  hatte,  und  nun  nachdem 
es  das  Zenith  bereits  um  etwa  30^  überschritten  hat,  wie- 
der zum  Vorschein  kommt.  Es  umspannt  sdion  um  diese 
Zeit  mehr  als  die  Hälfte  des  Horizontes,  und  senkt  sich 

t)  J.  U.  Lambert,  Photometria  Aug.  Find.  1760 /».  448. 
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rasch  wie  ein  schwarzer  Schleier  herab,  bis  es  sich  mit  dem 
tweiten  westlichen  DSDimeruDgsbogen  vermischt,  der  jedoch 
hierum  onbekQmmert  seinen  Weg  nach  abwärts  verfolgt. 
Wenn  man  die  Entstehung  des  ersten  und  zweiten  hellen 
Segments  beobachtet,  so  sieht  man,  wie  grundfalsch  es  ist, 
irgend  eines  derselben,  wie  man  bisher  that,  durch  das 
dunkle  Segment  begrttnzt  anzunehmen.  Diefs  wird  später 
noch  klarer  vor  Augen  treten,  wenn  wir  die  Eiij|heilung 
in  erste  und  zweite  Dämmerung  und  das  Ineinandergreifen 
beider  untersuchen  werden.  (Vergl.  §.  11).  Ich  glaube, 
dafs  es  dieses  rasch  um  sich  greifende  erste  dunkle  Seg- 
ment ist,  welches  den  dunklen  Grund  bildet,  auf  dem  sich 
das  zweite  Purpurlicht  so  eigenthümlich  abhebt.  Spätere 
Beobachtungen  müssen  diefs  entscheiden. 

§•  5.  Das  hier  entworfene  Bild  vom  Dämmerungsvor- 
gange ist  als  das  Resultat  eines  Gesamroteindruckes  zu  be- 
trachten, wie  er  sich  mir  aus  vielen  Beobachtungen  einge- 
prägt hat,  denn  nur  selten  zeigen  sich  sämmtliche  Erschei- 
nangen  an  einem  und  demselben  Tage  so  vollständig  aus- 
gebildet, wie  hier  beschriebed. 

Insbesondere  ist  die  Intensität,  mit  welcher  die  Phäno- 
mene auftreten,  eine  aufserordentlich  verschiedene;  denn 
während  an  einem  Tage  das  erste  Purpurlicht  nur  als  ein 
8ufserst  zarter  Ton  bemerkbar  ist,  wobei  auc)i  seine  Farbe 
manchmal  sehr  unentschieden  ist,  und  nur  durch  einen  Stich 
ins  Carmoisinrothe  oder  Purpurne  von  der  des  hellen  Seg- 
mentes verschieden,  zeigt  sich  an  einem  anderen  Tage  so- 
gar das  zweite  noch  mit  grofsem  Feuer.  Das  eine  )odoch 
steht  fest,  so  bald  die  Purpurfarbe  am  östlichen  Himmel, 
also  die  Gegendämmerung  intensiv  ist,  und  sich  hoch  hin- 
auf erstreckt,  fo  wird  auch  das  erste  Purpurlicht  sehr  leb- 
haft seyn,  und  aus  der  Intensität  des  Letzteren  kann  man 
wiederum  mit  ziemlicher  Sicherheit  die  des  zweiten  vor- 
hersagen. 

Am  Schönsten  habe  ich  sämmtliche  Erscheinungen  wäh* 
rend  der  Monate  October  und  November  beobachtet,  und 
es  dQrfte  jedem,  der  sich  in  unseren  Gegenden  mit  diesen 
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Untersuchungen  beschäftigen  will,  zu  ratben  seyn  in  den 
genannten  Monaten  zu  beginnen,  weil  um  diese  Jahreszeit 
die  Phänomene  in  ihrer  gröfsten  Reinheit  und  mit  der  gröfe- 
ten  Präcision  auftreten.  Auch  die  beiden  Monate,  welche 
den  besagten  vorangingen,  ebenso  wie  die  beiden  nachfol- 
genden boten  mir  schöne  Abenddämmemngen.  So  war 
z.  B.  an  einigen  sehr  kalten  Tagen  im  Januar  trotz  einer 
ziemlich  nebligen  Atmosphäre  das  Purpurlicht  mit  ganz  an- 
gewöhnlicher Ausdehnung,  jedoch  mit  etwas  röthlicherer 
Färbung,  als  sonst,  zu  sehen.  Seit  Februar  aber,  und  be- 
sonders seit  April  habe  ich  keine  einigermafsen  glänzende 
Abenddämmerung  gesehen.  So  konnte  z.  B.  seit  dem  31.  Ja- 
nuar nicht  ein  einziges  Mal  ein  zweites  V*urpurlicht  beob- 
achtet werden.  Welche  meteorologischen  Elemente  es  sind, 
von  denen  diese  Dinge  abhängen,  dnrüber  wage  ich  nichts 
auszusagen,  da  die  Zahl  meiner  ßeohnchtungen  doch  nicht 
hinreicht  um  derartige  Schlüsse  darauf  zu  bauen,  nur  auf 
das  Eine  erlaube  ich  mir  hinzudeuten,  dafs  die  Periode  der 
relativen  Feuchtigkeit  hinsichtlich  ihres  Maximums  und  Mini- 
mums ungefähr  mit  jener  zusammenzufallen  scheint,  weiche 
sich  in  der  Intensität  der  Farbenrrscheinnngen  am  Abend- 
himmel während  der  Zeit  meiner  Beobachtungen  merkbar 
machte.  In  dem  Umstände,  dafs  es  mir  nicht  gelang  einen 
solchen  Zusammenhang  zwischen  dem  Stande  der  Sonne 
im  Augenblicke  des  Intcnsitätsinaxiinums  des  eisten  Purpar- 
lichtes,  und  den  meteorologischen  Daten  zu  entdecken,  liegt 
auch  der  Grund,  weshalb  ich  es  unterlasse,  eine  Zusammen- 
stellung der  vielen  auf  dieses  Maximum  beztiglichen  Be- 
stimmungen zu  geben. 

Aufserordentlich  grofse  Unterschiede  kann  man  an  ver- 
schiedenen Tagen  hinsichtlich  der  Art  und  Weise  beob- 
achten, wie  sich  das  Purpurlicht  gestaltet,  mithin  ist  auch 
jener  Theil  der  Beschreibung,  welcher  sich  auf  die  Erschei- 
nungen am  Westhimmel  vor  dem  Intensitätsmaximum  des 
Purpurlichtes  bezieht,  der  unsicherste. 

Hier  mögen  auch  noch  ein  paar  Beobachtungen  Platz 
finden,  welche  an  nicht  ganz  reinen  Tagen  angestellt  wur- 
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A^D,  and  emen  intt^i-essaoteii  Aufschlufs  fiber  die  Höhe  je- 
ner Tbeile  der  Atinospliire  geben,  an  Vielehen  dieser  Schein 
«aitsteht  Einmal  nätnlich  (am  23.  October)  beobachtete 
ich  sowohl  die  Gestalt  als  den  ganzen  Verlauf  des  Pur- 
porlichtes  aufs  Deutlichste  durch  Schäfchenwolkeu  hindurch, 
mit  denen  der  ganze  llimmel  mit  Ausnahme  des  untersten 
Theiles  im  Westen  bedeckt  war.  Ein  andermal  (am  15.  No- 
Tember)  bemerkte  ich,  als  ich  mich  an  dem  sehr  trüben 
nnd  nebligen  Tage,  es  war  nämlich  der  ganze  Himmel  Ton 
einer  sehr  tiefen  und  wenig  dtll'chsichtigen  Wolkenschicht 
umzogen,  gegen  Abend  im  Freien  befand,  auf  einmal  wie- 
der eine  auffallende  Zunahme  der  Heiligkeit,  und  eine  ei- 
(eothümllche  Beleuchtung  der  Gegenstände  durch  sehr  dif- 
fuses Licht;  ein  Blick  auf  meine  Uhr  fiberzeugte  mich,  dafs 
diese  Erscheinung;  um  jene  Zeit  eintrat,  um  welche  man 
ao  einem  belieb  Tage  das  erste  Purpurlicht  zu  erwarten 
gehabt  hätte.  Diese  beiden  Thatsachen  kehren  unzweifeK 
haft,  dafs  das  Purpurlicht  seinen  Sitz  wenigstens  theilweise 
in  sehr  hohen  Regionen  haben  mufs. 

§.  6.  Zum  Schlüsse  unseres  beschreibenden  Theiles, 
müssen  wir  noch  in  Kürze  der  Erscheinungen  gedenken, 
von  denen  die  Dämmerung  in  den  Alpen  begleitet  ist. 

Die  Erscheinungen  des  Alpeogifihens,  welches  man  be- 
sonders gut  an  weifsen  Kalkfelseu  oder  an  schneebedeck- 
ten Bergen  studiren  kann,  findet  man  recht  gut  in  den  Öfter 
citirten  Abhandlungen  von  Meeker  und  von  Wolf  be-^ 
schrieben.  Sie  bestehen  ungefähr  in  Folgendem:  bei  einer 
Höbe  der  Sonne  von  etwa  2^  fangen  die  Berge  an  leb-* 
b^ft  roth  zu  werden,  was  sich  gegen  Sonnenuntergang  in 
einer  Weise  steigert,  die  man  nicht  besser  als  eben  durch 
das  Wort  »Glühen«  bezeichnen  kann.  Sowie  nun  die  Sonne 
mehr  nnd  mehr  hinabsinkt,  steigt  der  Schatten  von  unten 
an  den  Bergen  empor,  und  entzieht  bald  auch  den  hiVch- 
8ten  Gipfeln  das  Licht,  so  dafs  sie  nun  alle  fast  farblos  grau 
und  kalt  dastehen.  Doch  schon  nach  wenigen  Minuten 
langen  sie  wieder  an  etwas  heller  zu  werden,  «nd  zwar 
»lerst  schwach  gelblich  weifs,  bis  sie  allmählich   in   einen 
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oft  ziemlich  lebhaften  fleischrotbeD  Ton  übergehen.  Die- 
ses Phänomen,  das  sogenannte  Nachglühen,  tritt  immer  gleich- 
zeitig mit  dem  ersten  Purpurlicht  auf,  und  ist  nur  durch 
dasselbe  hervorgebracht.  Obwohl  wieder  Schatten  and 
Licht  aufs  Entschiedenste  an  den  Bergen  auftreten,  so  sind 
doch  alle  Schatten  schlecht  begränzt,  wie  sich  bei  der  gro- 
fsen  Fläche,  welche  jetzt  als  Lichtquelle  dient,  erwarten 
läfst,  diese  grofse  Menge  diffusen  Lichtes  giebt  der  Beleuch- 
tung etwas*  Ungewöhnliches,  Magisches,  wodurch  sie  die 
Phantasie  des  Beschauers  so  eigen thümlich  anregt.  Das  Ver- 
schwinden dieser  Beleuchtung  geschieht  nicht  sowohl  durch 
das  Emporsteigen  von  Schatten,  wie  das  erste  Mal,  sondern 
vielmehr  durch  ein  allmähliches  Abklingen  der  Farben.  Das 
Fleischroth  geht  zuerst  in  einen  heller  dann  immer  dunkler 
aschfarbenen  Ton  über,  bis  endlich  die  Nacht  hereinbricht, 
und  allem  Farbenspiele  ein  Ende  macht.  Ich  erinnere  mich 
jedoch,  manchesmal  auch  noch  ein  zweites  freilich  sehr 
schwaches,  doch  immerhin  unverkennbares  Nachglühen  beob- 
achtet zu  haben,  welches  dem  zweiten  Purpurlichte  ent- 
spricht. 

Im  Chamounithale  sind  besondere  aufserordentlicb  be- 
zeichnende Namen  für  diese  Erscheinungen  üblich,  wie  man 
aus  dem  Werke  der  Gebrüder  Schlagintweit  ersieht  '). 
Man  unterscheidet  nämlich  daselbst  am  Montblanc  die  »co- 
loration brillanten^  welche  noch  von  den  letzten  directen 
Sonnenstrahlen  herrührt,  darauf  die  »teinte  cadat>kreusen 
dann  »to  resurrection  du  Montblanc u,  nämlich  das  Nach- 
glühen, und  endlich  »t extinction  u. 

Die  Angabe  der  genannten  Forscher,  dafs  sie  niemals' 
des  Morgens  ein  Analogon  des  Nachglühens  beobachtet 
hätten,  ist  mir  geradezu  unverständlich,  da  ich  ^ ),  obwohl 
ich  mich  nicht  gerade  zu  häufig  vor  Sonnenaufgang  im 
Freien  befunden  habe,  doch  an  jedem  hellen  Murgen,  wo 
diefs  der  Fall  war,  zu  der  entsprechenden  Zeit  die  Berge 
mit  rosenfarbenem,   aufserordentlicb  diffusem  Lichte  über- 

1)  A.  ».  O.  S.  475. 

%)  Auch  Necker  a    a.  O.  S.  135. 
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gössen  fSMid  ' ).  Die  rosa  and  porpurneD  Töne  sind  des 
Morgens  ▼orherrsdiend ,  während  die  feurigeren  Tinten, 
das  Orange  and  das  Roihe,  wie  man  es  des  Abends  beob- 
achtet, weit  sparsamer  vertreten  sind,  und  gewifs  mit  ▼ol- 
len Rechte  als  Vorboten  schlechten  Wetters  betrachtet 
werden. 

§.  7.  Schon  bei  der  Beschreibung  wurde  erwfihnt,  dafs 
tinige  der  Erscheinungen  sieh  messend  Terfolgen  lassen; 
dieser  Paragraph  hat  den  Zweck  die  Wege  zu  besprechen, 
welche  man  zu  dem  Ende  einzusehlagen  hat. 

Obwohl  man  bei  Messungen  anf  diesem  Gebiete  keioen 
hohen  Grad  von  Genauigkeit  zu  erwarten  hat,  so  müssen 
die  Ergebnisse  derselben  doch  immer  als  ein  sehr  schätz- 
bares Material  fQr  theoretische  Untersuchungen  betrachtet 
werden.  Die  Hauptschwierigkeit ,  mit  welcher  man  zu 
kämpfen  hat,  liegt  in  den  Täuschungen,  welchen  man  durch 
ErmOdung  des  Auges,  durch  Contrastwirkungen  und  Nach- 
bilder ausgesetzt  ist.  Zur  Vermeidung  dieser  schädlichen 
Eiafifisse  habe  ich  vor  jeder  Messulig  meine  Augen  etwas 
ausruhen  lassen,  und  dann  mein  Instrument  so  rasch  als 
ndglich  aof  )ene  Gränze  eingestellt,  welche  ich  auf  den 
ersten  BBck  als  die  richtige  erkannt  hatte.  Vor  Allem  ver- 
mied ich  esy  den  Blick  länger  als  durchaus  nöthig  war  auf 
den  blendenden  Westhimmel  zu  richten. 

Was  das  Instrument  betrifft,  welches  zu  solchen  Mes- 
SQDgen  dienen  soll,  so  ist  es  sehr  wichtig,  dafs  der  Beob- 
achter in  der  Lage  sejr,  während  er  auf  den  höchsten  Punkt 
des  za  beobachtenden  Bogens  einstellt,  einen  grofsen  Theil 
des  (ibrigen  Himmek  zu  fiberblicken,  wodurch  man  allein 
sichere  Anhaltspunkte  erhält,  da  man  an  den  Punkten,  wo 
die  dunklen  Theile  des  Instruments  mit  dem  hellen  IlJmmel 
so  stark  oontrastiren,  den  gröfsten  Täuschungen  unterwor« 
ten  ist.     Fernrohre  sind  deshalb  ganz  nnanwendbar,  auch 

I)  In  PartcnkircheD  im  baicrischen  HocKIande  kann  man  diese  Erschei- 
nung am  Zugspitzgebirge  aufs  Prachtvollste  beobachten,  wahrend  die 
grofse  Wand  des  Wetterstein  fQr  das  Nachglühen  am  Abend  anfser- 
ordentlich  günstig  Kegt. 

PoggendorfTi  Annal.  Bd.  GXXIII.  17 
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Diopt«ryorrichtiiii^D  nit  Ringen  oder  Rahmen,  weUie  Fa- 
denkreuze tragen  niebi  zo  empfehlen.  Am  Beeten  fiiid  ick 
es  mich  eines  Kornes  und  eines  Absehens  zo  bedienea,  wie 
msn  es  auf  den  Fh'nten  hat.  Auf  einer  Holzleiste  von  otwa 
1  Fafs  LftDgo  wurde  an  dem  einen  Ende  eine  Stecknadel 
befestigt,  an  dem  andern  ein  Stflck  Blech  mit  einer  klen 
nen  Kerbe,  Hber  diese  wurde  nou  hinweg  visirt,  und  f&r 
jenen  Punkt  eingestellt,  an  welchen  der  Stec^nadelknopf 
gerade  zu  ▼erschwinden  begann.  Ich  glanbe,  daft  diese 
Vorrichtung  den  höchsten  Gvad  der  Genauigkeit  gewftbri, 
den  die  Natnr  der  Sache  nur  irgend  zulälst.  Es  ist  klar, 
dafs  man  mit  Hülfe  zweier  Ringe,  welche  Korn  and  Ab- 
sehen tragen ,  und  sich  auf  das  Fernrohr  eines  Theodoli* 
then  stecken  lassen,  einen  solchen  sofort  für  die  Messan- 
gen  herrichten  kano. 

Am  «allerbesten  lassen  sich  die  Oftramernngsbeobacbtoa- 
gen  gewifs  auf  der  See  anstellen,  ein  Sextant,  dessen  Pen- 
röhr  heransgenonmen  und  durch  eine  passende  Vistnror* 
richtung,  sej  es  vor  oder  hinter  dem  halb  belegten  Spie- 
gel, ersetzt  worden  ist,  könnte  dann  zur  HöhenbestimoHttig 
dienen;  man  hätte  nur  den  im  Spiegel  gesehenen  Meeree- 
horizont  neben  den  direct  beobachteten  Punkt  zo  bringen. 

Da  ich  für  einen  Theodolithen  keinen  binreicbend  lo- 
sten Standpunkt  hatte,  so  befestigte  ich  die  besagte  Leiste 
nur  an  einen  in  halbe  Grade  getheiiten  Kreis  (Untorab- 
theilungen  wurden  geschätzt),  den  ich  gerade  in  der  bie* 
sigen  Sammlung  vorfand,  und  bestimmte  die  verticale  Rieb- 
tung  durch  ein  angekingtes  Senkel.  Wegen  der  Ablngel, 
mit  welchen  die  letztere  Bestimmung  behaftet  ist,  haben 
meine  Zahlen  als  relative  Messungen  mehr  Worth,  wie  als 
absolute,  die  Differenzen  sind  genauer  als  die  absoluten 
Werthe*  Die  ersten  Messuogsreihen,  weiche  nur  zur  Orie»- 
tirung  dienen  sollten,  worden  mit  einem  noch  eiofachereni 
Instrumente  gemacht,  welches  in  der  Hand  gehalten  wer- 
den konnte,  und  eigentlich  nur  aus  einem  Transporteur 
mit  Absehen  und  Senkel  bestand.  Die  Genauigkeit  ging 
dabei  freilich  nicht  weiter  als   bis  auf  einen  halben  Grad. 
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D»  ^odi  gerade  «nige  dieter  MessuBgireiheo  durch  die 
WMteraiig  wberorideiktlich  begfiuBtigt  waren,  so  werden 
troltdeai  io  der  Folge  einige  der  gewonnenen  2iaUen  an- 
geWut  werden. 

Die  Me6fningen  worden  auf  einer  Plattform  des  hiesi- 
gen UoiversitiUsgebiades  aoBgefQbrt* 

U. 

§.  8u  Nachdem  wir  uns  non  mit  dem  Gang  der  ^r- 
scheinungen  im  AUgemeinea  bekannt  gemacht  haben,  wol- 
len wir  untersuchen  ob  und  in  wiefern  die  Theorieen^ 
weiche  bisher  über  diesen  Gegenstand  aufgestellt  worden 
sind,  mit  den  Thatsachen  in  Einklang  stehen.  Die  Meß- 
mngsdata,  auf  welche  wir  uns  bei  dieser  Gelegenheit  be- 
rofen  mfisseo,  werden  zugleich  dazu  dienen»  das  oben  nur 
in  allgemeinea  Zfig^n  entworfene  Bild  zu  TervoUstiUidigen 
und  zu  pricisiren. 

Die  Uaher  Qblichen  theoretischen  Anschauungen  über 
den  Dttmmerungsvorgang  sind  dem  Wesen  nach  schon  von 
im  arabischen  Astronomen  Alhazen  ')  entwickelt  wor- 
dea,  spater  worden  sie  von  Lambert')  und  in  neuester 
Zeit  von  Grunert  ')  weiter  ausgebildet.  Sie  bestehen 
korz  gjefafat  in  Folgendem: 

$ej  ANB  in  Fig.  13  Taf.  I  ein  Stück  eines  gröfsten 
Kreises  auf  der  Erdoberfläche,  welcher  in  einer  durch  die 
Mittelpunkte  der  Erde  und  Sonne  und  durch  den  Ort  des 
Beobachters  N  gehenden  Ebene  liegt.  ED  ff  sey  die  Grtoze 
der  Atmosphäre.  Die  Strahlen  der  Sonne  denken  wir  uns 
in  der  Richtung  8E  ankommend»  wobei  wir  der  Einfacb- 
keit  weg^n  annehmen  wollen,  dafis  die  Bahn  eines  Licht* 
•trshls  in  der  Atmosphäre  genau  eine  gerade  sej»  alsp  die 
Erde  bei  Ä  tangirend.  Da«n  wird  ein  Ort»  welcher  sich  auf 
der  Erdoberfläche  zwischen  A  und  B  befindet,  nur  Licht  er- 
kalten können,  welches  wenigstens  einmalige  Reflexion  in 

1)  Atlacco  de  crepuseußs,  Baäii.  1579. 

i)  4   a    a  3.  44a  i»  457. 

a>  BcMfe  wr  m^tn^  OpUk,  Leiptif  1848  1.  Tkeil  Sv  194  bit  266. 
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cler  Afmospblre  erlitten  hat,  ttod  man  Mgt  ^en  i&oi,  mi*M  ; 
von  jedem  Ponkte,  welcher  innerhalb  des  Bchwftcher  achal^ 
tirten  Raumes  liegt,  er  habe  die  erste  Dämmemog.  AHa 
Ponkte  hingegen,  welche  sich  innerhalb  des  stirker  schA* 
tirten  Raames  befinden,  können  nor  Licht  erhaften,  welches 
wenigstens  zweimal  reflectirt  worde,  und  haben  demgemifc 
die  zweite  DSmmerung.  Vorausgesetzt,  die  durch  D  ge- 
hende GrSnze  zwischen  dem  Theile  der  AtmosphSre,  wei« 
eher  noch  directes  Licht  erhSit,  and  demjenigen,  dem  nur 
reflectirtes  zukommt,  sej  scharf  erkennbar,  so  wfirde  sie 
die  Form  eines  Bogens  haben  müssen,  des  ersten  Ditnne' 
rungsbogens,  und  man  könnte  aus  der  HOhe  seines  Sdid- 
tels  tiber  dem  Horizonte  auf  die  Höhe  der  der  letztes^ 
Licht  reflectirenden  bei  D  liegenden  Theilchen  über  der 
£rdoberflftche  schfiefsen.  Diese  Betrachtung,  welche  eineif 
Weg  zu  zeigen  schien,  um  die  Höhe  der  AtmosphSre  iff 
bestimmen,  veranlafste  die  filteren  Astronomen  diesem  Ge* 
genstande  viele  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Dafs  diese 
Versuche  zu  keinem  Resultate  geführt  haben,  ist  bekannb' 
Bei  IX  mfifste  in  analoger  Weise  der  Scheitel  eines  zwei» 
ten  Dammerungsbogcfn  liegen. 

Aufserdem  unterscheidet  man  zwischen  der  bfirgerlichea 
Dämmerung  und  der  astronomischen,  deren  Ende  man  be- 
ziehungsweise auf  eine  Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Hori- 
zonte von  6  bis  6^  und  18  Grade  verlegt.  Das  Genauere 
findet  man  in  KSmtz  sehr  gut  zusammengestellt. 

§.  9.  Man  bemerkt  auf  den  ersten  BKck,  dafs  die  eheft 
skizzirte  Theorie  nicht  genfigt,  um  die  Erscheinungen  n 
erklären.  Denn  fflr's  Erste  w8re  ihr  znfolge  zu  erwarfeo, 
dafs  man  den  Verlauf  des  dunklen  Segmentes  fiber  den 
ganzen  Himmel  sollte  verfolgen  können,  und  zwar  nach  ei* 
nem  Gesetze,  welches  mit  den  Resultaten  der  MessaDgea 
im  schreiendsten  Widerspruche  steht.  Es  ist  n&mlich  ver^ 
ausgesetzt,  dafs  die  letzten  Licht  reflectirenden  Tbeifchett 
stets  in  der  gleichen  Höhe  fiber  der  Erdoberfläche  liegea 
sollen,  aus  dieser  Voraussetzung  hat  auch^Lambert,  freilich 
unter  der   Zugrundelegung  noch  einer  weiteren  Annahme^ 
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die  Höh«  dieser  Tbeilcheo  tint  Tabelle  Ober  da« 
fMlschreiteD  des  Segmentes  berechnet  Meines  Wissens 
ud  aber,  den  Gang  des  dunklen  Segmentes,  so  lange  es 
äcb  aoch  auf  der  der  Senne  gegenüberliegenden  Seite  des 
■ivoielB  befindet,  niemals  Messungen  angestellt  worden« 
■ttd  was  Lambert  am  Westbimmel  als  Gtinze  desselben 
betrachtet,  hatte,  wie  wir  sahen,  eine  gans  andere  Bedeu- 
fmg.  Die  Messnng^n«  welche  ich  darüber  geaaacht  habe, 
sümen  mit  der  van  Lambert  berechneten  Tabelle^) 
durchaaa  nicht,  and  ergeben  ein  ganx  anderes  Gesetz,  als 
aum  nach  der  alten  Anschauung  zu  erwarten  hat.  . 

Um  dieÜB  zu  beweisen,  lasse  ich  hier  drei  Messungsrei- 
hai  folgen.  Dabei  ist  für  jede  Beobachtung  berechnet,  in 
weicher  Höhe  E  (Fig.  14  Taf.  I)  über  der  Erdoberfläche  sich 
der  Punkt  A,  nämlich  der  Durehscl^nittspnnkt  der  die  Erde 
tangirenden  Strahlen,  mit  der  nach  dem  Scheitel  des  dunklen 
Sef^ntes  gezogenen  Geraden  befindet.  Diese  Höhe  iflH  die 
:  grüble  Erhebung  )ener  Tbeilchen,  welche  uns  noch  Licht  ron 
jenen  Strahlen  durch  einmalige  Reflexion  zusenden  kutanen, 
jie  mnfate  nach  der  alteren  Anschauung  eine  Constante 
seyn.  Den  Werth  vou  E  erhilt  man,  mit  einer  vollkom- 
■en  hinreichenden  Genauigkeit  aus  der  Formel 

in  welcher  R  den  Radius  der  Erde,  also  in  runder  Zahl 
880  Meilen,  17  die  Höhe  des  dunklen  Segments  Über  dem 
Horizont  bezeichnet  und  cd'  i=s  a>  -^^  33'  ist,  wenn  man  unter 
«  die  Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Horizont  versteht 

Auf  die  astronomisdie  Refraction  ist  in  dieser  Formel 
nur  theilweise  Rücksicht  genommen,  es  wurde  nftmllcb  nur 
Jene  Ablenkung  in  Rechnung  gebracht,  welche  die  Sonnen- 
strahlen  auf  ihrem  Wege  von  der  Sonne  bis  zu  dem  Punkte  Ä, 
wo  sie  die  Erde  tangiren,  erfahren,  was  einfach  dadurch 
geschehen  konnte,  dafs  a*  anstatt  ia  eingeführt  wurde,  wfth- 
rend  der  übrige  Verlauf  der  Strahlen,  bei  weldiem  die  Be> 
1)  K,  a.  O.  S.  454. 
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rfieksiclifltgiiiig  der  Refrafllioii  grofse  W^Mfigleit  der 
RecbDimg  TerurBacbt  hXtte,  geradlioig  angenomuieD  ist  Di« 
HötM  des  Punktes  h  wird  kierdareh  etwas  gröCMr  aos- 
f allen,  als  die  des  Punktes  Aq»  Mr  weichen  man  eigentfich 
rechnen  seüte,  wie  man  ans  einer  su  dem  Zwecke  ent- 
worfenen Figur  sofort  sieht.  Der  Fehler  wird  mit  wach- 
senderii  17  immer  unbedeutender. 

Aach  adgesehen  hienron  ist  die  Formel  («)  immernoch 
nar  eine  Ifttherangsforrael,  welche  sich  aus  dem  AnsdnMke 

in  welchem  C  den  in  Fig.  14  Taf.  I  nicht  mehr  angegebe- 
nen Erdmittelpunkt  bezeichnet,  ergiebt,  indem  man  beachtet, 
daCs  für  kleine  Werthe  von  Äh 

ist,  dieb  iat  aber  bei  der  Anwendung,  welche  wir  von  der 
Formel  au  nuichen  beben,  wirklich  der  Fall.  Äk  eadlich 
findet  man  mit  HOlfe  der  aUereinfachsien  Betraobtuugen 
und  somit  die  Formel  (a). 

Genauere  Rechnungsmelhoden  juMKoweoden  wtire  filr 
jetit,  wo  es  sich  noch  nicht  um  die  Prüfung  einar  einiger- 
maisen  genügenden  Theorie  handelt»  eine  rein  verlorene 
Mühe,  übrigens  ist  die  in*  der  Natur  der  Sache  begrQndete 
Unsicherheit  der  Mtssungen  so  groCs,  dafs  schon  durcb  sie 
für  die  Genauigkeit  der  Rechnmg  eine  rasch  zu  erreicbende 
Grinxe  vorgeschrieben  ist. 

Die  Ergebnisse  der  Messungen  sind: 
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Die  erste  dieser  Reiheo,  nämlich  die  vom  8.  December 
wvrde  noch  mit  dem  oben  erwähnten  ganz  rohen  Instru- 
■entchen  gefunden,  sie  hat  also  geringereu  Werth  als  die 
beiden  folgenden.  Ueberdieb  war  der  westliche  Horizont 
an  diesen  Tage  bis  zu  einer  Höbe  yon  1^  mit  dichtem 
Nebd  omzogen,  im  Osten  waren  leichte  Schicht  wollten 
(cirrho^Miraiui).  Die  beiden  letzten  Messungsreihen  wur- 
den an  vollkommen  reinen,  sehr  trocknen  Tagen  angestellt. 
Am  14.  April  glaubte  ich  mn  7^  35"  die  Gränze  des  dunk* 
kn  Segmentes  am  westlichen  Himmel  in  einer  Htthe  von 
etwa  50®  wieder  zu  erblicken  (Veigl.  §.  4)  woraus  £  as  8 
Meilen  folgen  würde. 

Ob^ich  diese  Angaben  nicht  genügend  sind»  um  auf 
•ie  ein  Gesetz  für  die  Bewegung  des  dunklen  Segmentes 
sn  basireoy  so  geht  aus  ihnen  doch  unzweifelhaft  hervor, 
itifi  jede  Mesnmg  ßr  E  emm  gro füren  Werth  giebt,  als 
dis  eoramgehemden^  eine  Thatsache,  welche  ich  durch  alle 
über  diesen  Punkt  angestellten  Messungen  bestätigt  fand. 
Eine  gar  so  einfache  Vorstellung,  wie  man  sie  bisher  zur 
fiegrtadung  einer  Theorie  benutzen  wollte,  erweist  sich 
nithin  schon  hier  als  gänzlich  unzareichend,  und  doch  ist 
im  dunkle  Segment  der  einzige  Punkt,  von  welchem  sie 
wenigstens  qualitativ  Rechenschaft  zu  geben  vermag. 

Es  scheint  mir  Jedoch  nicht  sehr  schwer  anzogeben, 
worin   dieser  Widerspruch  seinen  Grund   hat:   man  liefs 
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uämlich  bei  dieBer  Theorie  die  photometrischen  Verfa&lt- 
nisse  gans  unberücksichtigt.  Man  nahm  einfach  an,  daCs 
die  Gränze  zwischen  dem  hellen  und  dunklen  Theile  des 
Himmels  durch  die  Lage  der  höchsten  Theilchea  bedingt 
sey,  welche  überhaupt  noch  Licht  zu  reflectiren  vermögen, 
ohne  sich  darum  zo  kümmern,  ob  nicht  etwa  die  Strecke, 
welche  das  Licht  durch  die  absorbirende  Atmosphäre  von 
ihnen  aus  zu  durchlaufen  hätte,  zu  grofs  sey,  oder  ob  die 
Anzahl  derselben,  welche  uns  in  ein  und  derselben  Rich- 
tung Licht  zusenden,  nicht  vielleicht  zu  klein  sey,  als  daCs 
wir  sie  erblicken  könnten;  noch  ganz  abgesehen  davon, 
dafs  man  doch  keinenfalls  annehmen  kann,  dafs  die  Licht 
reflectirenden  Partikelchen  dasselbe  nach  allen  Seiten  bin 
gleich  stark  zerstreuen  '  ).  Eine  kurze  Betrachtung  wird 
genügen,  um  zu  zeigen,  daCs  eine  solche  photometriacbe 
Behandlung  des  Problems,  selbst  wenn  man  vor  der  Hand, 
wo  es  sich  noch  nicht  um  quantitative  Bestimmungen  handelt, 
den  letzten  Punkt  noch  ganz  bei  Seite  läfst,  eine  weit  gr#- 
fsere  Uebereinstimmung  mit  den  Thatsachen  verspricht. 

Zieht  man  nämlich  von  JVaus  (Fig.  14  Taf.  I)  verschie- 
dene Geraden  Na,  Nb,  Nc  nach  der  dem  D  benachbarten 
Gegend,  so  s\eht  man,  daEs  die  Stücke  derselben,  welche 
innerhalb  des  beleuchteten  Theiles  der  Atmosphäre  zu  lie* 
gen  kommen,  zuerst  mit  zunehmendem  tj  (d.  i.  der  Winkel, 
den  die  Linien  Na  usw.  mit  dem  Horizonte  des  Beobach> 
ters  bilden),  au fser ordentlich  rasch  wachsen,  ein  Maxlmnm 
erreichen  (in  unserer  Figur  auf  2Vi)  und  dann  wieder  sdl- 
mählich  abnehmen.  Wenn  nian  nun  bedenkt,  dafs  die  dem 
D  zunächst  liegenden  Tbeikhen  nur  Licht  erhalten  könne», 
welches  einen  sehr  langen  Weg  durch  die  Atmosphäre,  und 
zwar  durch  die  dichtesten  Partieen  derselben  zurückgelegt  hat, 
und  daCs,  noch  abgesehen  von  der  aufeerordentUch  geringen 
Dichtigkeit,  welche  die  Luft  in  jenen  höchsten  Regionen  ha- 
ben jnufs,  das  Licht,  um  von  ihnen  aus  zu  uns  zu  kommen, 

1)  S.  die  Arbeiten  von  Claosios  in  Crclle's  Journal  Bd.  34  S.  122 
nnd  Bd.  36  S.  185;  ferner  in  Po^f.  Ann.  Bd.  76  S.  161  and  Bd.  88 
6.  543. 
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AüMh  eiMo  sehr  langet  Weg  mrOckBiilegeB  häU  so  j«l 
n  erwarteOy  dafs  die  Gränze  des  Schatteoraamesi  d.  i«  des 
daoklen  Segmeuts,  sehr  oahe  an  das  Helligkeitsmaximufln  der 
GegeDdimmerong  fallen  «rird,  ond  dafa  sie  voa  da  an  ^auf- 
«irti,  wegen  der  beständig  abnehmenden  Antahl  der  Theil- 
eben,  welche  uns  in  ein  and  derselben  Richtung  Licht  bu* 
•endoi,  allmfthlieh  abnebmeB,  und  schon  in  geringen  HO* 
ken  unmerkbar  werden  wird. 

Dm  nun  m  untersuchen»  welchen  Verlauf  der  Ersehet* 
ooBgen  man  nach  dieser  BeCrachlnngeweise  xu  erwarten  bat, 
haben  wir  nur  nöthig,  von  einem  anderen  Punkte  AT,,  aus^ 
ihr  den  die  Sonne  zunächst  untergegangen  ist,  ähnlich  wie 
eben  Gerade  JNT,  a,,  iV^,  fr|,  JV,  C|  nach  der  Umgebung  von 
D  zu  ziehen.  Es  ergiebt  sich  alpdnmi ,  dafs  die  Stficken 
dieser  Linien,  wehehe  aufserhalb  des  Schattenraumes  au 
liegen  konamen,  im  Aligetaeineu  kleiner  seyn  werden  jJb 
varher,  ferner,  dafe  das  Ansteigen  zum  Maximum  etwak 
hogsamer  erfolgt,  und  endlich,  dafs  die  Gerade  iVj  b^,  wel- 
cher diefsmal  das  Maximum  angehört,  die  Gerade  ilD  in 
dnem  Punkte  h^  schneiden  wird,  welcher  höher  liegt,  als 
der  entsprechende  Punkt  h  des  vorigen  Falles. 

Man  hat  demgemdfs  zu  erwarten,  dafs  erstens  die  In- 
teositat  der  Gegendämmerung  bei  fortgesetztem  Sinken  der 
Sonne  immer  mehr  abnehmen  wird,  zweitens,  dafs  die  Be- 
grftnznng^  des  dnnklen  Segments  immer  mangelhafter  werden 
wird,  und  drittens,  dafs  der  Durchscbnittspunkt  der  nach 
dem  Scheitel  dieser  Begränzung  gesogenen  Geraden  mit 
den  die  Erde  tangirenden  Strahlen  immer  höher  und  hö- 
her zu  liegen  kommen  mufs. 

Alle  diese  Sitze  werden  durch  die  Erfahrung  bestätigt, 
and  deshalb  scheint  diese  Betrachtung,  wenn  sie  auch  nur 
als  roher  Ueberschlag  gelten  darf,  doch  den  Weg  zu  be- 
zeichnen, auf  welchem  man  eine  Lösung  des  Problems  zu 
erwarten  hat.  So  weit  ich  es  übersehen  kann  wird  die 
Berficksicbtigung  der  fehlenden  Punkte^'  also  der  mehrfa- 
chen Reflexionen,  der  Eigenthfimlichkeiten  der  Dunstbläs- 
chen usw.  das  Resultat   qualitativ  nicht   ändern,    sondern 


Digitized  by  LjOOQ IC 


266 

Mr  sock  ptlgiMiiler  mckea.  Fflr  einen  gewandten  Ibt 
Ikemetiker  dflrfte  ticb  Uer  ein  intereMentee  Feld  der  Thi- 
tigkek  erAfinen. 

§.  10.  Die  Erackeinangen  an  Wcstkinmiel,  ako  der 
DMrnmernDgesckeia  oder  das  er$ie  heUe  Segmeniy  blieken  ia 
der  biakerigen  Tkaorie  ganz  unberficksioktigt,  mit  Aosnakme 
dee  «weiten  kellen  Segments,  wekkes  Lambert  voa  dem 
Punkte  an  beobacktete,  wo  das  erste  donkle  (S.  §.  4)  das- 
selbe ereilt  katte.  Es  wurde  sokon  oben  erwftknt»  welcke 
Relation  sick  «wiseken  der  HOke  des  ersten  kellen  Scg^ 
ments  ond  der  Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Horizont  eigak. 
Die  folgenden  Messnngsreiken  mdgen  als  Belege  cÜeoea. 
Die  mit  J  Übersckriebene  Colomne  entkilt  die  Abwei* 
ckuagen  der  einzelnen  Beobacktungen  von  dem  Mittet 
wertke  y^  mit  wdckem  sie  |a  nack  dem  angegebenen  Ge- 
setze zusammenfallen  sollen.  Die  Bedeutung  der  in  der 
Golnmne  E  stekcnden  ZaUen»  soll  spMer  erörtert  werden. 
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Diese  MeswBi^eiheB»  ▼on  deaen  die  btideii  enlett 
•och  ait  den  ganz  rohea  Initruaientdben  aogettelU 
<iea,  zeigeDy  dafs  des  genanote  Gesetz  iteoigsteiis  alt 
BemKch  gute  NäberungsieriDel  au  betracbtea  ist.  Die  Ab- 
weicboageo  halteo  sich  »eist  inaerhalb  der  GriDzeo,  waithe 
wir  sdioo  oben  (§.  3)  ffir  die  Baobachtangsfehkr  haben 
kenne«  lernen.  Vielleicht  lassen  die  beiden  letzten  Bei- 
hcn,  die  genaueren,  ein  kleines  Waehsen  der  Snnnne  tf-^l^iD 
mit  der  Zeit  durdiblickeo.  Lambert U  Beobacbkingen  des 
zweiten  hellen  Segments  zeigen  ein  solches  jädoch  wek 
stärkeres  M^achsen  in  uozweifelhalter  Weise«  Die  *  tot 
siaigsn  Zahlen  bedeuten,  dats  man  es  noeh  mit  dem  Dini^ 
merangsschein .  zo  thnn  hat,  daCs  sieh  also  noeh  kein  eigent- 
Keher  Bogen  constitoitt  hat. 

Es  mag  aaffallen,  daÜB  die  mittlere  Differenz  der  beob- 
achteten und  der  berechneten  Wertho  flir  die  beiden  er- 
sten Reihen «  welcbe  noch  mü  vid  aohlecbteren  HtiliMBit* 
aiela  gewonnen  wurden,  kaom  grö(aer  ist,  als  fiir  die  bei- 
den  letzten  Reiheu.  Der  Grund  ist  einCaeh  der,  dafs  die 
Hanptschwierigkeit  in  dem  Erkennen  scharfer  Gränzeft  za 
Sachen  ist,  und  daCs  dieee  an  den  verschiedenen  Tagen 
ganz  Terschiedene  Grade  der  Pracision  besafsen.  Die  bei- 
den Tage  im  November  waren  in  dieser  Hinsicht  aufiier- 
ordentlich  gttnsttg,  während  am  15.  April  alle  Erseheina»- 
gcn  nur  sehr  schwach  ausgeprägt  waren. 

Die  genannte  Fonnel  gestattet  eine  eigenthttmltche  geo- 
metrische  Deutung.  Zieht  man  nttmlich  von  dem  Orte  des 
Beobachters  N  (Fig.  15  Tat  I)  eine  Gerade  nach  dem  htah- 
•ten  Pbnkte  <les  hellen  Segments,  so  schneidet  diese  die 
Schatteogränae  in  ik  An  dieser  Stelle  befindet  sich  also 
das  tieCile  Lufttheilohea,  welches  durch  Reflexion  tob  di- 
reclem  Sonnenlichte  zur  Bitdung  deA  Seheiteis  des  Segments 
beitragen  kann.    Man  sieht  nun  sofort,  dels 

ist.  Da  non  dieser  Winkel  an  fedem  Tage  nahean  ein 
eonstanter  ist,  so  findet  man  die  Richtungen  1V|A|,  N^h^ 
«tr.,  in  wdchen  Beobachter  in  de«  PnnkU  JV^,  N^N^  usw. 
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den  Scheitel  des  Bogms  erUicken,  iDden  aibd  so  JV A  pa- 
rallele Grade  darck  diese  Pnokte  sieht.  Die  Hohe  £«  ia 
welcher  sich  die  Theilcheii  A,  Jk,,  Jk,  usw.  befinden,  ist  dem- 
geoiAfs  für  jede  folgende  Beobachtang  —  denn  ein  Beob- 
aebler  befindet  sieh  )a  der  Reihe  nach  an  deo^  Ponklen 
NN^  usw.  —  eine  bedeutendere,  als  fflr  die  TOilier(^lienr 
den.  Da  man  frfiher  das  Analogon  des  ersten  Segmentes, 
ntaiUch  das  zweite,  durch  eine  Schatkengrinxe  umschrieben 
annahm,  welche  dann  eben  durch,  die  dem  k,hi  ...  entepre- 
chenden  Punkte  gehen  mufste,  und  da  man  gerade  deshalb 
auf  die  Erhebung  dieser  Punkte  über  der  Erdoberfliche 
bedeutendes  Gewicht  legte,  so  habe  ich  diese  Werthe  für 
die  Beobachtungen  vom  14.  April  berechnet,  und  sie  in 
der  Columne  E  beigeffigt.  Als  Einheit  ist,  wie  oben,  die 
geographische  Meile  su  Grunde  gelegt. 

Uebrigens  darf  man  das  erste  helle  Segment,  und  dem- 
gemäfs  wegen  der  vollkommenen  Analogie  auch  das  sweite^ 
durchaus  nicht  durch  den  Erdschatten  begrftnat  "denken,  da 
der  Dümmerungsschein  bereits  Tor  und  während  des  Son- 
nenunterganges sich  SU  constituiren  beginnt  Wollte  man 
auch  erst  später  diefs  tbun,  also  nach  dem  Verschwinden 
des  Purpurlichtes,  wo  erst  ein  eigentliches  Segment  auftritt, 
d.  h.  ein  auf  dem  Horisonte  stehender  Bogen  mit  allmfth- 
lieh  abnehmender  Sehne,  so  wäre  man,  wie  die  Columne  E 
und  die  übrigen  ErsehMUungen  lehren,  doch  )edenfiiUs  ge- 
nöthigt,  in  der  Atmosphäre  eine  zweite  von  geringerer  Höhe 
aber  von  anderem  Wassergehalte  oder  anderer  Dampffoim 
ansunehmen.  Aber  abgesehen  davon,  dafs  das  einheitliehe 
Gesetz,  welches,  wenn  es  auch  nur  als  ein  empirisches,  als 
ein  genähertes  zu  betrachten  ist,  die  Bewegung  des  hellen 
Segmentes  von  der  Bildung  des  ersten  Dämmernngsschei* 
nes  bis  zum  Verschwinden  ausdrückt,  eine  Aenderung  der  er- 
zeugenden Ursache  aufserordentlich  unwahrscheinlich  macht, 
so  bliebe  vor  Allem  das  successive  Steigen,  welches  man 
für  die  Höhe  jener  hypothetischen  Dampfatmosphäre  an- 
nehmen mflÜBte,  ganz  unerklärlich. 

Es  scheint  mir  viefanehr,  daCs  eine  photometrisohe  B#- 
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hmdloBg  des  gaaxen  ProUems  audi  tod  dieser  Eftch«»* 
DQDg  wird  Rechenschaft  geben  können.  Ein  «nfacher 
Uebersdilag -nag  diefs  darthon. 

Betrachtet  man  nMmlich  wieder^  wie  im  yorigen  Para-« 
graphy  die  Menge  der  leuchtenden  Partikelchen,  welche  wir 
in  einer  bestimmten  Richtung  erblicken^  so  ist  klar,  daie 
ein  Ange,  welches  yon  den  höheren  Theilen  des  Himnela 
SQSgehend,  die  westliche  HAlfte  des  Sonnenverticals  dureh" 
llnft,  suerst  auf  immer  heilere  und  hellere  Stellen  atofseiif 
nnfs.  Dieses  Wachsthum  wird  fedoch  bei  einer  bestimm*« 
ten  Höhe  Ober  dem  Horiconte  eine  Grinte  erreichen,  und 
in  eine  Abnahme  übergeben  müssen,  da  bekanntermafaeii 
die  Absorption  des  Lichtes  in  der  AtmosphMre  bei  der  An« 
ofthenmg  an  den  Horisont  aufiBerordentlioh  rasch  wichst^ 
wetu  nodi  der  Umstand  kommt,  dafs  auch  die  Entfernung, 
der  nächsten  leuchtradoi  Theilcben  ftlr  diese  Richtungen 
xanimmt«  Hierdurch  würde  sich  also  nicht  nur  das  Auftte-^ 
ten  eines  Helligkeitsmaximoms  des  Dämmernngssoheines  er-* 
kllren  laseen,  sondern  durch  das  Ueberwiegen  der  Abaorp-' 
tioBswirkongen  in  den  unteren  Theilen  auch  die  Tcrschie- 
dene  Farbe  der  durch  den  Dimmerungsschein  gelrennten 
Partieen. 

Auch  das  successive  Steigen  von  E  würde  mit  dieser 
Anschauungsweise  übereinstimmen.  Zieht  man  nMmlich  von 
den  Punkten  N  und  AT,  aus  (Pig.  16  Tai  I)  Gerade  in  ver- 
schiedenen den  respecttven  Horizonten  benachbarten  Rieh-- 
tiuigen,  so  sieht  man,  dafs,  wenn  N  das  Heliigkeitsmaximom 
in  der  Richtung  Nk  erblickt,  es  ganz  unwahrscheinlich  ist^ 
dais  für  Nt  dieses  Maximum  in  die  Richtung  iV,  h  fMe^ 
da  die  letztere  dem  Horizonte  des  Punktes  N^  schon  so 
nahe  Hegt,  dafs  die  Absorptionswirkuogen  das  Uebergewicht 
haben  werden,  und  mithin  wird  es  in  eine  Richtung  fallend- 
weiche  die  Gerade  ilD  in  einem  hoher  gelegenen  Punkte 
schneidet,  ganz  im  Einklänge  mit  den  Beobachtungen.  Ob 
diese  Anschauungsweise  mit  dem  aufgestellten  Gesetze  ver- 
einbar sev,    diese  Frage   muCs  einer   genaueren  Analyse, 
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weBcbe  alle  Unsttade  berflcksiiAligt,  mt  Löton«;  ▼oifaeUI- 
ten  Uakeo. 

§.11.  Wir  habet)  schliefsiieb  ooch  won  yener  Encbei- 
noDg  zu  sprecbeb,  welche  fttr  mieh  deo  Auegaaggpuokt  der 
gameu  UittenuchoDg  bidete,  vom  »Atr^Nirttcibl«.  BUier 
warde  Id  keiner  tbeoretiMben  Behandlung  der  DloHneran^ 
dieees  Phinomens  gedaiAt.  Das  Nachglühen  der  Alpen 
veviiiehten  Neck  er  und  de  la  Rive  (a.  a.  O.)  «a  erkliren, 
nod  sWar  der  erslere  ddrch  Gonlraslwirknngen ,  wee  nach 
den  oben  mtt^theilten  Tbatgachen  gans  unhaltbar  ist,  der 
letalere  hingvgen  dardi  eine  tatale  Reflexwn.  Aber  abge- 
eehea  d»ron,  dafs  schon  Kepler  ')  bemerkte,  dafs  regel- 
mSfsige  Reflexionen  g^iz  andere  Erscbeinnngen  bervorni- 
Üsn  mftffiten,  als  die  m  der  Dämmerung  beobaehtetea,  bat 
auch  Lubbock  ^)  gleich  gegen  die  von  de  la  Rive  vor^ 
getragene  Ansteht  den  richtigen  Einwand  gemaebt,  daCi 
man  nach  dieser  Voraussetzung  an  dem  belevcbteten  Punkte 
ein  Bild  der  Sonne  erfalieken  mOese,  und  zwar  mafsle  dat 
letzlere,  vrie  man  aus  einer  einfachen  Constroction  aatoit 
ersieht»  dicht  am  Horizonte  erscheinen.  Diefs  ist  nicht  der 
Fall,  sondern  es  geht  vielmehr  aus  allen  meinen  Beobaoh- 
tungen  unzweifelhaft  hervor,  dafs  das  Purpurlicht  der  ein- 
zige Grund  des  Nacbgltihens  ist.  Wenn  mai|  will,  kann 
man  das  Purpurlichf  immerhin  als  ein  optisches  Bild  der 
Sonne,  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  betraohten^  Aber 
ledenfaHs  entsteht  es  nicht  durch  regelmMaige  ReflksioasiL 
Es  ist  mtr  bis)ctzt  noch  nicht  gelangen  eine  einigermaliso 
genügende  Erklärung  für  dieses  rtttbselhafte  Phänomen  sa 
finden. 

Für  )etzt  hat  das  PurpurliobI  für  ein  richtiges  VerstäDd* 
nifs  des  Dänmieningsvorgaiiges  besonders  deshalb  Wertb, 
weil  hierdurch  eine  erfakrtmgsnäfMige  6runMag€  fur  0$ 
EiMikeSbmg  in  eine  erwie  tmd  »toeUe  Dämmenmg  gewoansa 

1 )  A.  a.  O.  S.  75 ;  man  vergleiche  eine  Beschreibaog  colcher  refelmifsifco 
ReflezionJcrscheinuDgen  nach  SoonenuntergaDg  von  Chriatie  in  Se- 
venth Rep.  of  the  Brit.  A/$,  Trans,  of  reel.  p.  M. 

2)  Ih,  Trans,  of  secU  p.  31. 
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ist»  die  fibrigMM  gam  «ödere  Resolhite  liefert,  als  die  bie* 
herige  der  Theorie  entnooiaieDe.  Nach  der  ftllereo  Ad-< 
sehaimiig  niafete  ninilieh  das  Ende  der  ersten  DttmnieniDg 
edt  dem  Momente  des  Untergangs  des  ersten  DAaunernngs* 
bogens  znsammenfalien.  Diesen  Aog^iblick  ▼erlegt  Lam- 
bert auf  eine  Tiefe  der  Sonne  von  12^,13.  Diese  ZaU 
srhielt  er  nnler  Zngrondelegong  einer  Rühe  der  AtoMH 
Sphäre,  welche  er  ans  einer  seiner  Beobachlungen  berech*« 
aet  hatte.  Bekanntlieh  liefert  nach  Brandes  und  6rn^ 
Bert  jede  der  Lambert 'sehen  Beobachtungen  einen  an- 
deren Werth  für  diese  Hohe,  und  man  ktaate  mitbin,  mü 
demselben  Rechte  den  Schlub  der  Dämmerung  auf  sehr 
▼erschiedene  andere  Zeitpunkte  verlegen.  Debrigens  er- 
sieht sich  durch  Interpolation  aus  den  Lsbmbert'scbeni 
Beobachtungen  fttr  den  Uatergang  jenes  Bogens»  den.  er 
hei  jeuM*  Beobachtung,  welche  er  seiner  Rechnung  so  Gründet 
legt,  als  den  ersten  Daaameruagsbogen  betraohteti  doe  Tiefe 
dtt  Sonne  von  etwa  19^,20,  ein  schwer  sn  versObnendeK 
Zwiespalt  in  den  Resultaten!  Seine  Speculationen  aber 
Ober  das  Ende  der  zweiten  Dämmerung  gründet  er  auf  die 
sUgemein  ftbUche  Annahme,  daCs  der  letate  belle  Scheia 
den  Horizont  erreiche,  wenn  die  Sonne  sich  18^,30  unter 
demselben  befinde.  Er  schloCs  daraus,  dafs  dieser  Schein 
nicht  durch  den  zweiten  Dämmerungsbogen  begränzt  aeyn 
könne,  da  das  Ende  der  zweiten  Dämmerung,  wenn  es 
durch  den  Untergang  des  zweiten  Dämmerunggbogens  be- 
dingt wäre,  einer  Tiefe  der  Sonne  entsprechen  raüfste, 
welche  gleich  wäre  der  doppelten  am  Ende  der  ersten» 
also  gleich '24^,26.  Diefs  nOthigte  ihn  zu  dem  Schlüsse, 
dsfs  der  zweite  Dämmerungsbogen  wegen  Lichtmangel  nicht 
aiehr  erkennbar  sey. 

Es  liegt  durchaus  nicht  in  meiner  Absicht  ein  einselnes 
Gapitel  eines  so  ▼erdienstrolleo  Werkes,  wie  Lambert's. 
Phoinmetria,  einer  scharfen.  Kritik  zu  unterwerfen^  aber  icht 
glaubte  diese  kleine  -Digression  hier  nicht  unterlassen  zu 
dirfen,  da  die  Lamhett'sehe  Untersuehnng  Ober  die  Däm«> 
einn  so  «ignwdhnlkh  bävfige  Reproduction,  erfahh 


Digitized  by  VjOOQ IC 


272 


reu  bat,  dtSs  es  ernstliob  Wunder  Behneti  nnifs,  wie 
mMiiiigfachen  Widersprüche  fast  oobeacbtet  bleiben  kooale 

Wir    haben  schon   in   dem   beschreibenden  Theile 
sehen,  dafe  man  den  Beginn  der  zweiten  DftninieroDg 
jenen  Moment  zu   Terlegeu  habe ,  in   welchem  das  sk 
dunkle  Segment  sich  vom  Horizonte  erhebt,   ohne  dafs 
d^aeh  damit  gesagt  seyn  soll,  dafs  dieser  Zettpoaikt.zogl^ 
das  Ende  der  ersten  bezeiehne.     Dieser  Moment  lä(sl 
aber  nur  sehr  schwer  mit  Schärfe  beobachten ,  und  »^ 
scheint   dieses    allein    naturgemifse  Mittel   der  Eintheü* 
doth  practiscb  uoanwendbar.  ■  Glftck  lieber  weise  bieten 
das  erste  ond  zweite  Pnrpurlicbt   wenigstens  theilweise  i 
nen  Ersatz  dafür.    Obwohl  ich  n«mlich  den  Zeüponkt  / 
IdtensilStsmaxinanM  nuriqermal,  uqd  auch  da  nur  out 
(Mger  Genauigkeit  beobachten  konnte,  so  ergab  sich 
aus  diesen  Beobachtungen  mit  einer  verhalfoifc«*'«g  l 
fsen   Uebereinstimmoog    ein    merkwiftrdiges   Resultat, 
zeigte  sich  nämlich,  wie  schon  oben  erwähnt,  (§•*)» 
ganz  bestimmte  [Relation  zwischen  den   beiden  Stdlunj 
der  Sonne,  weiche  dem  ersten  (I)  ond  zweiten  (U> 
mum  entsprechen.     Ich  lasse  die  Beobachtmgeo  (o^^" 


Tag 

Zeit   des 

Maximums 

Tiefe  d   Sonne 

16.  N6T. 
1863 

11 

4^46- 
5   20 

4<»6^' 
10    44 

29.  Nof. 
1863 

1, 

4  38 

5  15 

4    47 
10    25 

8.  Dec. 

1863 

II 

%  4  sa 

3   58       1 

81.  Jm. 
1864 

11 

>■■! 

wt 

Die  Colomne  »\ 
der  Tiefe  der  Sonne 

Purpurlichtes  entsprrr 
'     Fufsend   aof  die 
nun,  den  Beginn« 
Kefracbtung  ausj 
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ten  Pnrpurlicbts  abzoleiten.  Der  Verlauf  der  zvreiten  Däin- 
memBg  ist  dem  der  ersten,  wenn  auch  nicht  ganz  gleich, 
doch  wenigstens  sehr  ähnlich,  man  wird  sich  demnach  nicht 
sehr  weit  von  der  Wahrheit  entfernen,  wenn  man  annimmt, 
dafs  das  Stfick,  um  welches  die.  Sonne  sinken  mufs,  Tom 
Beginn  der  zweiten  Dämmerung  bis  zum  Helligkeitsmaxi- 
mnm  des  zweiten  Purpurlichtes,  jenem  gleich  sej,  um  wel- 
ches sie  seit  Sonnenuntergang,  d.  h.  seit  dem  Verschwinden 
des  oberen  Sonnenrandes  bis  zum  Eintritt  des  ersten  Maxi- 
moms  gesunken  ist.  Die  auf  Grund  dieser  Voraussetzung 
aosgefQhrten  Rechnungen  ergaben  das  Resultat,  dafs  der 
Beginn  der  »weiten  Dämmerung  mit  dem  f^ollständigen  Ver- 
schwinden des  Purpurlichtes  iusammenfälU.  Diefs  tritt  aber, 
80  weit  man  es  beobachten  kann,  gleichzeitig  ein  mit 
dem  ersten  Erscheinen  des  zweiten  dunklen  Segments.  Und 
zwar  entspricht  diefs,  wie  schon  erwähnt,  im  Durchschnitt 
einer  Tiefe  der  Sonne  von  etwa  6^,  mithin  dem  Ende  der 
bürgerlichen  Dämmerung« 

Wäre  unsere  Annahme  genau  richtig,  d.  h.  wäre  der 
Verlauf  der  zweiten  Dämmerung  dem  der  ersten  vollkom- 
men gleich,  so  wäre  man  im  Stande  das  Verschwinden  des 
zweiten  Dämmerungsbogens  aus  dem  des  ersten,  mithin, 
wenn  y  wirklich  eine  Constante  ist  (§.  3),  aus  einer  ein- 
zigen Beobachtung  des  ersten  zu  berechnen.  Wenn  auch 
diese  Annahme  nicht  genau  richtig  ist,  sondern  die  zweite 
DämmeruDg,  wie  schon  Lambert's  Beobachtungen  zeigen, 
etwas  laugsamer  verläuft,  so  fällt  doch  das  unter  dieser 
Voraussetzung  berechnete  Ende  der  zweiten  Dämmerung 
80  nahe  mit  dem  für  die  astronomische  Dämmerung  durch- 
schnittlich angenommenen  zusammen,  dafs  es  dadurch  im 
höchsten  Grade  wahrscheinlich  wird,  dafs  letzteres  eben 
dnrdi  den  Untergang  des  zweiten  westlichen  Dämmerungs- 
bogens bestimmt  wird.  Die  Tiefe  der  Sonne  für  diesen 
Moment  fällt  jedoch  nach  dieser  Voraussetzung  immer  et- 
was zu  gering  aus,  ganz  im  Einklänge  mit  der  Lambert '- 
sehen  Beobachtung,  welche  für  das  zweite  belle  Segment 
ein  entschiedenes  Wachsen  der  Werthe  von  y  mit  der  Zeit 

PogscodorfPs  Annal.  Bd.  GXXllI.  18 
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erkeanea  lassen.  Da  alle  Erscheinungen  in  der  DAiBBie* 
ron^  der  Gröfse  nach  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen sind,  so  zeigen  sich  selbstverständlich  auch  solche 
in  den  berechneten  Werthen  für  den  Untergang  des  zwei* 
ten  westlichen  Däminerungsbogens.  Uebrigeus  hat  aach 
Ricci4>li  *)  bewiesen,  dafs  das  Ende  der  astronomischea 
Dämmerung  auch  au  ein  und  demselben  Orte  wirklich  ver- 
schiedenem Stande  der  Sonne  entspricht 

Zur  Illustration  des  eben  Gesagten  mag  hier  der  Ver- 
lauf  einer  Dämmerung  ihren  Hauptzügen  nach  folgen,  wie 
er  sich  theils  aus  der  Beobachtung,  theils  unter  Zugninde- 
legung  der  genannten  Annahmen  ei^iebt  Die  Wertbc^ 
bei  welchen  nicht  ausdrücklich  das  Gegentheil  bemerkt  iat^ 
sind  der  directeu  Beobachtung  enluommen* 

Den  la  Nov.  1863. 

Tiefe  der  Soooe 

Beginn  der  ersten  Dämmerung      ....  49'  (ber.) 

Maximum  des  ersten  Purpurlichtes     .     .     .       4°  52' 
Beginn  der  zweiten  Dämmerung  ....       6"  41'  (ber.) 
Das  Purpurlicht  ist  vollständig  verschwunden       6"  43' 
Maximum  des  zweiten  Purpurlichtes  .     .     .     10^'  44' 
Untergang  des   ersten   westl.  Dämmeruugs- 

bogeus 11°  40'  (ber.) 

Untergang  des  zweiten  westl.  Dämmeruugs- 

bogeus 17"  34'  (her.;. 

In  ähnlicher  Weise  ergab  sich  für  den  Beginn  der  zwei- 
ten Dämmerung,  am 

29.  Nov.  eine  Tiefe  der  Sonne  von  6'  18' 

8.  Dec      -         »         M         »  »     6"    0* 

31.  Jan.       «        !>         »         »  .,5«  36' 

Dafs  der  Grad   der  Zuverlässigkeit   dieser  Zahlen  kein 

sehr  grofser  sejn  kann,  so  lange  mau  nicht  im  Stande  ist, 

durch   photometrische  Hüifsmittel   den  Augenblick  genauer 

zu  bestimmen,  in  welchem  das  Purpurlicht  sein  HeUigkeita- 

ttiaximum  erreicht,  ist  selbstverständlich. 

Es  mag  vielleicht  nicht  uninteressant  seJ^,  darauf  hiuzu- 

1  )  /iimaffeslitm  nouum»     Bonon,  1651,  T,  ^  p*  39. 
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lieoleo,  daCs  sich  ftboliobe  BenehaqgeQ,  frie  die  hier  eot- 
wickelteOy  zvfischeo  dem  Verlaufe  der  beiden  DftmoieruQ- 
gen,  aus  der  Annahme  ergeben  würden,  das  erste  Purpur- 
iicht  fibernehme  für  das  Zustandekommen  der  zweiten  Dftm- 
merottg  dieselbe  Rolle,  welche  die  Sonne  bei  den  Erschei- 
nungen der  ersten  gespielt  hat.  Während  )edoch  die  mehr 
rölhliche  Farbe  des  zweiten  Purpurlichtes  für  die  Ricfaüg- 
keit  dieser  Hypothese  zu  sprechen  scheint,  steht  'die  aufser- 
ordentlich  blabgelbe  des  zweiten  hellen  Segments  mit  ihr 
im  Widerspruch. 

Künftige  Beobachtungen  müssen  lehren ,  ob  der  in  die- 
sem Paragraphen  entwickelte  Zusammenhang  zwischen  er* 
«ter  und  und  zweiter  Dämmerung  richtig  ist,  ich  begnüge 
mich  damit  die  Existenz  einer  ersten  und  zweiten  Dämme- 
rung erfahrungsmäCBig  nachgewiesen  zu  haben. 


Fassen  wir  zum  Schlüsse  die  gewonnenen  Resultate 
noch  einmal  kurz  zusammen. 

Schon  vor  Sonnenuntergang  constituirt  eich  am  östli- 
chen Himmel  die  Gegendämmerung. 

,  Im  Momente  des  Sonnenunterganges  beginnt  die  erste 
Dämmerung,  das  dunkle  Segment  erhebt  sich  vom  Horizont, 
beschränkt  die  Gegendämmerung  mehr  und  mehr,  und  ent- 
zieht sieb  den  Blicken  des  Beobachters  in  einer  Höhe, 
welche  je  nach  dem  Tage  zwischen  6^  und  12"  schwankt 

Am  westlichen  Himmel  hingegen  erscheint  in  einer  Höhe, 
welche  zwischen  8^  und  12"  schwankend  gefunden  wurde, 
der  Dämmeruugsschein ,  der  das  unter  ihm  liegende  gelbe 
helle  Segment  von  den  höheren  bläulichen  Theilen  dee 
Himmels  trennt. 

Während  das  helle  Segment  in  ganz  bestimmter  vWeise 
sinkt,  entwickelt  sich  über  demselben  das  erste  Purpurlicht; 
hei  einer  Tiefe  der  Sonne  von  etwa  5**  2(y  im  Mittel  er- 
reidit  dasselbe  sein  Helligkeitsmaximum,  wobei  nach  We- 
sten gekehrte  Gegenstände  lebhaft  beleuchtet  werden. 

Das  Purpurlicht  sinkt  rasch,  und  schwindet  endlich  zu 
einer  schmalen  Zone  zusammen,  welche  das  helle  Segment 

18* 
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ziemlich  scharf  begräDzt.  l^enii  die  Sonne  sich  ungefähr 
6"  unter  dem  Horizonte  befindet,  entzieht  es  sich  dem 
Blicke  vollkommen,  die  Tageshelligkeit  nimmt  auffallend  ab. 
Diefs  bezeichnet  das  Ende  der  bürgerlichen  Dämmerung 
und  zugleich  den  Anfang  der  zweiten;  denn  ungef^r  um 
diese  Zeit  erhebt  sich  ein  zweites  dunkles  Segment  vom 
östlichen  Horizont,  über  dem  ersten  heilen  Segmente  bildet 
sich  ein  zweiter  Dämmerungsschein,  und  w&hrend  ersteres 
seinem  Untergänge  zueilt,  erscheint  über  dem  zweiten  hel- 
len Segmente  ein  zweites  Purpurlicht,  so  dafs  eine  förm- 
liche Wiederholung  der  zuerst  beobachteten  Erscheinungen 
eintritt,  jedoch  wahrscheinlich  mit  einem  etwas  langsameren 
Verlaufe. 

Sowie  der  Untergang  des  ersten  hellen  Segmentes  den 
Schlufs  der  ersten  Dämmerung  bezeichnet,  so  bildet  der 
des  zweiten  den  der  zweiten  Dämmerung,  vermuthlich  zu- 
gleich das  Ende  der  astronomischen. 

Der  ganze  Verlauf  der  Erscheinungen  steht  mit  der  bis- 
her üblichen  Theorie  nicht  im  Einklang.  Doch  scheint  es, 
dafs  die  Eigen thüm lieh keit  des  dunklen  und  hellen  Seg- 
mentes durch  eine  mehr  photometrische  Behandlung  des 
Problems  ihre  Erklärung  finden  werden.  Eines  Umstan- 
des  möge  hier  zum  Schlüsse  noch  gedacht  werden,  welcher 
jedenfalls  erörtert  werden  mufs,  ehe  man  an  eine  strenge 
theoretische  Untersuchung  der  Dämmerung  gehen  kann.  Es 
wäre  nämlich  denkbar,  dafs  die  theil weise  Condensation 
des  Wasserdampfes,  welche  in  den  von  der  Sonne  nicht 
mehr  direct  beschienenen  Theilen  der  Atmosphäre  in  Folge 
der  Abkühlung  eintreten  mufs,  einen  Einflufs  auf  das  op- 
tische Verhalten  ausübte. 

Diefs  ist   eine  von   den   vielen  Fragen  auf  diesem  Ge- 
biete, deren  Lösung  künftiger  Forschung  überlassen  bleibt 
München  den  25.  Juni  1864. 
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III*     Zur    Kritik   der   Regnault' sehen    Versuche 

zur  Bestimmung  der  specifischen  TV  arme  fester 

Körper;  Qori  Carl  Pape. 


In  dem  kürzlich  erschienenen  Janibeffe  dieser  Annalen  be- 
findet sich  eine  Abhandlang  von  Hm.  Regnault  über  die 
zar  Bestimmang  der  specifischen  Wärme  fester  Körper  an- 
gewendeten Verfahren  als  Erwiderung  auf  einen  Theil  mei* 
Der  Arbeit  über  die  specifische  Wärme  wasserfreier  und 
wasserhaltiger  schwefelsaurer  Salze'),  worin  ich  nachzu- 
weisen suche,  dafs  die  von  Hrn.  Regnault  zur  Bestim- 
moog  specifischer  Wärmen  angewandte  Methode  an  ge- 
wissen Fehlern  leide,  und  daÜB  in  Folge  davon  die  von 
ihm  ermittelten  Zahlen  Anspruch  auf  die  gröfstmögliche  Zu- 
verlässigkeit nicht  erheben  können.  Der  Zweck  dieser  Er- 
widerung ist,  die  von  mir  vorgebrachten  Gründe  zu  wider- 
legen und  zu  zeigen,  dafs  die  beanstandeten  Fehler  entwe- 
der durch  sorgfilltige  Correctionen  und  zweckmäfsige  Ein- 
richtung der  Versuche  aufgehoben  sejen,  oder  dafs  sie  auf 
das  Resultat  der  Beobachtung  überhaupt  keinen  Einflufs 
haben. 

Hr.  Regnault  liefert  bei  dieser  Gelegenheit  eine  aus- 
fQbrliche  Darstellung  der  bei  seinen  Versuchen  befolgten 
Correctionsmethode,  er  geht  ausführlich  auf  die  meisten 
meiner  Bedenken  ein  und  theilt  neue  Versuche  mit,  die 
allein  in  der  Absicht  angestellt  sind,  die  Abwesenheit  je- 
ner Fehlerquellen  zu  beweisen.  Einzelne  derselben  zeigen 
sich  danach  in  der  That  von  geringerer  Bedeutung,  die  we- 
sentlichsten meiner  Gründe  erscheinen  mir  indefs  auch  jetzt 
noch  nicht  widerlegt,  andere,  meiner  Meinung  nach  bedeu- 
tendere Fehlerquellen  sind  nur  flüchtig  angedeutet  und  es 
scheint  für  überflüssig  erachtet  zu  seyn,  ihre  Abwesenheit 
zu  beweisen.  Es  veranlafst  mich  diefs,  etwas  näher  auf 
die  Entgegnungen  des  Hr.  Regnault   einzugehen,  gleich- 

1 )  DieM  Annalen  Bd.  120,  8.  579. 
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zeitig  iat  es  aber  auch  ineioe  Absicht,  einige  mir,  wahr- 
scheinlich in  Folge  eines  MtfsverstSndnisses  meiner  Woff^ 
zugeschriebene  Behauptungen  zu  berichtigen. 

Hr.  Begnauh  ist,  abgesehen  von  4eu  beanstandeten 
Fehlerquellen,  auch  damit  nicht  einverstanden,  daCs  ich  seine 
Versuche  kritisirt  habe,  ohne  eigene  Beobachtungen  über 
bestimmte  auch  ^on  ihm  mrtersuchte  Körper  TorzulegeD, 
die  meine  Gründe  bewiesen. 

Die  sorgfSkige  und  genaue  Ausführung  der  Versudie 
bürgt  aliein  nicht  für  die  ZuvcrMssigkeif  der  Resukate^ 
wenn  sie  nach  einer  im  Principe  fehlerhaften  Methode  e^ 
halten  sind,  es  handelt  sich  bei  der  BesrfimmuBg  der  spe- 
cifischen  Wärme  desbafb  yfor  Allem  darum,  die  zweckmS- 
fsigste  und  vortlheilhafteste  Methode  ausfindig  zu  machen. 
Diefs  wird  kaum  aDNiers  zu  erreichen  sejn,  als  dafs  ein 
Jeder  seiDe  Methode  mittheilt,  die  er  angewandt  bat,  ihre 
Viyrzüge  auffQbrl  udd  die  Gründe  vorbringt,  die  ihn  eioe 
anderweitig  benutzte  Methode' weniger  zweckdieolich  er- 
scheinen lassen.  Diese  Gründe  sind  es,  welche  mich  na- 
mentlich zu  meiner  Kritik  der  Methode  des  Hrn.  Reg- 
Daull  veranlafst  haben,  und  ich  glaube,  dafs  ein  solches 
Hervorheben  rein  principieller  Bedenken  gerade  so  be- 
rechtigt ist  und  ebenso  im  Interesse  der  Sache  liegt,  ab 
wenn  sofort  an  bestinimteir,  schon  aüderweitig  untersuchten 
KtVrpern  das  Vorfaandenseyn  eines  angedeuteten  PeUers 
nachgewiesen  wird 

Bei  dieser  Gelegenheit  wiederhole  ich,  was  ich  in  »ei- 
ner Arbeit  ausdrücklich  ausspreche  ' ),  dafs  es  nicht  meine 
Absicht  gewesen  ist,  den  zahlreichen  und  mühsamen  Beob- 
achtungen des  Hrn.  Regnault  ihren  immerhin  grofsen 
Werth  voüstSndig  abzusprechen ;  ich  habe  nur  zeigen  wol- 
len, dafs  seine  ResNiltate  innerhalb  gewisser  Griozen  an 
Fehlem  leiden,  die  sich  rermerden  lassen.  Nicht  jede  Beob- 
achtungsnrefbode  wird  von  vdmherein  frei  von  irrlMhnli- 
eben  Annahmen  sey»,  eine  vietseitige  Prüfung  kamt  erst 
entscheiden,  ob  und  in  wie  weit  damit  erhirfCette  Resultate 

1)  A.  a.  O,  S.  680. 
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ItiverlaBsigkeit  beanspruchen  können.  Auch  die  von  mir 
keoutsle  Methode  kann  noch  nicht  berficksichtigte  Fehler- 
^elleo  enthalten,  ich  will  keineswegs  das  Gegenfheil 
ohne  Weiteres  behaupten >  es  sind  ihr  aber  bis  jetzt  keine 
Mcbgewiesen,  ich  selbst  habe  im  Laufe  meiner  Beob- 
aebtangen  keine  entdecken  kOnnen,  es  liegt  also  nahe,  dafs 
iA  die  Grfinde  für  abweichende  Resultate  in  der  Methode 
des  Hrn.  Regnaul  t  suche,  und  dafs  ich  Fehlerquellen  her- 
torhebe,  die  sich  bei  dieser  finden  und  deren  Einflufs  mir 
froCi  gemig  scheint,  um  sich  in  den  Resultaten  bemerklich 
m  nacben. 

Die  Frage,  welche  der  beiden  Methoden,  die  %'on  Hrn. 

Regaanit  oder  die  von   mir  benutzte,  im   Principe    den 

Vomg  verdiene,  hier  nochmals  ganz  im  Allgemeinen   zu 

erörtern  und  mich  darüber  auszusprechen,  ob   eine  Frage 

wie  die  nach  der  besten  Methode   zur  Bestimmung  specifi- 

i scher  Wärmen  sich  nicht  doch  allgemein  entscheiden  lasse: 

idarauf  OMifs  ich   leider    verzichten.      Hr.   Regnault   liebt 

Anwendungen  mathematischer  Sfttze  bei  physikalischen  Vn- 

:  tersuchongeu  nicht,  »weil  sich  theoretische  Betrachtungen ^^ 

I  wie  ich  sie  angewandt  habe,   »in  ihren  aufeinander  folgen- 

:  de»  Annahmen  so   sehr   f>on    der    Wirklichkeit    entfernen^ 

iefs  kein  ^fahrener  Beobachter  heutzutage  sich  mehr  hei 

tine»   aufhäU»  *  ).     Ohne    nochmalige    nähere   Betrachtung 

der  matbematischen  Ent Wickelung,   von   der  ich  in  meiner 

Arbeit  ausgegangen   bin,  würde  sich  diese  Frage  in  dem 

vorliegenden  Falle  aber  schwer  entscheiden  lassen. 

Es  wird  gewifs  Niemand  Hrn.  Regnault  daraus  einen 
Vorwarf  machen,  dafs  er  in  seinen  Arbeiten  sich  der  An- 
wendung von  höherer  Mathematik  enthalten  hat,  aber  ebenso 
wenig  glaube  ich,  dafs  nun  auch  die  angeführte  Ansiebt 
allgeflieiD  getkeilt  wird.  Jedenfalk  genügt  mir  diese  blofse 
Aeufserung  nicht,  um  mich  davon  zu  überzeugen,  dafs  die 
von  mir  benutzte  Methode  nicht  auch  im  Principe  vor  der 
ssinigen  Vorzüge  habe.  Ich  raufs  deshalb  nach  wie  vor 
wf  der  vollen  Berechtigung  der  eingeführten  Annahmen 
1)  DieM  Aim  Bd.  122,  S.  266. 
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bestehen,  bis  ivirkliche  Gründe  dagegen  geltend  gemacbt 
werden  ' ).  Obige  Aeufserung  miifs  im  Munde  eines  so 
geschätzten  Forschers  um  so  auffälliger  erscheinen,  da  sie 
so  ganz  den  Anschauungen  zuwiderläuft,  die  sich  fiber  den 
Nutzen  der  Mathematik  bei  physikalischen  Dntersachangen 
seit  längerer  Zeit  gebildet  haben,  und  da  sie  so  ganz" die 
grofsen  Erfolge  zu  leugnen  scheint,  die  in  den  verschie- 
densten Zweigen  der  Physik  Untersuchungen  auf  Grund 
theoretischer  Betrachtungen  bereits  erzielt  haben. 

Ich  werde  mich  hiernach  darauf  beschränken  mfiasen, 
auf  die  Arbeit  des  Hrn.  Begnault  in  so  weit  einzugehen, 
wie  ich  vorhin  angedeutet  habe,  als  sie  sich  mit  der  that- 
säcblichen  Widerlegung  der  Grtinde  beschäftigt,  die  ich  ffir 
das  Vorbandenseyn  von  Fehlerquellen  bei  seinen  Beobach- 
tungen angeführt  habe. 

Die  neuen  Versuche,  welche  Hr.  Begnault  mittheilt, 
sind  nach  seiner  Angabe  mit  seinem  in  den  Atm.  de  Ckim, 
et  de  Phys.  S.  Ill,  71  63,  vom  Jahre  1861  beschriebenen 
neueren  Apparate  angestellt.  Derselbe  unterscheidet  sieb 
von  dem  älteren  Apparate  äufserlich  nur  durch  einen  ge- 
ringeren Durchmesser  und  die  doppelte  Höhe,  im  Uebri- 
gen  dadurch,  dafs  sein  Inneres  fast  vollständig  die  Tempe- 
ratur des  umgebenden  Dampfes  von  siedendem  Wasser  an- 
nimmt. Dieser  letztere  Umstand  giebt  ihm  einen  nicht  zo 
leugnenden  Vorzug  vor  diesem,  es  erscheint  aber  sehr  zwei- 
felhaft, ob  er  deshalb  allein  sich  dazu  eignet,  alle  ange- 
deuteten Fehlerquellen  zu  prüfen ,  da  diese  bis  auf  eine 
sämmtlich  nicht  von  der  Temperatur  in  seinem  Inneren 
abhängen,  ihm  also  nach  seiner  Einrichtung  mit  dem  älte- 
ren Apparate  gemein  seyn  müssen :  eine  Uebereinstimmung 
der  mit  beiden  Apparaten  erhaltenen  Besultate  kann  jeden- 
falls nicht  als  Beweis  für  ihre  fehlerfreie  Einrichtung  angese- 
hen werden. 

Als  Versuchsmatcrial  ist  sehr  zweckmäfsig  reiner  islän- 
discher Doppelspath  gewählt.  Dieser  Körper  läfst  sich  je- 
derzeit in  genau  derselben  chemischen  Zusammensetzung  er- 

1 )  Vergl.  unten  S.  293  meine  Bemerkangen  gegen  die  EinwSade  des  Hrn. 
Hohn. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


281 

halten  und  besitzt  dabei  ein  sehr  gviringes  WftrmeleituDgs- 
vermögen,  das  ihn  somit  sehr  geeignet  erscheinen  läfst,  denje- 
nigen meiner  Gründe  zu  prüfen,  der  sich  auf  den  Einflufs 
dieser  Eigenschaft  bei  Anwendung  voluminöser  Stücke  be- 
zieht. 

Hr.  Regnaul t  beginnt  mit  einer  ausführlichen  Darstel^ 
long  seiner  Beobachtungsart  und  der  Mittheilung  aller  Ein- 
zelheiten, die  bei  der  Ermittelung  der  anzubringenden  Cor- 
rectionen  von  Wichtigkeit  sind.  Es  sind  diese  Angaben 
ohne  Frage  von  grofsem  Werthe  für  die  Beurtheilung  sei- 
ner Versuche.  E^  kann  nur  erwünscht  seyn,  wenn  man 
bei  den  leider  noch  immer  so  schwierigen  und  von  so  vie- 
lerlei Ursachen  beeinflufsten  thermometrischen  Untersuchun- 
gen klar  zu  fibersehen  vermag,  in  welcher  Weise  die  ver- 
schiedenen Fehlerquellen  in  jedem  einzelnen  Versuche  durch 
Correctionen  vermieden  sind.  Er  eliminirt  die  erkannten 
Fehler  der  verschiedensten  Art  mit  grofser  Umsicht  und 
Geschicklichkeit,  und  es  ist  nicht  zu  leugnen,  dafs  bei  sei- 
Der  Methode  und  den  Verhältnissen  unter  denen  seine 
Versuche  angestellt  sind  nicht  besser  hätte  verfahren  wer- 
den können.  Ich  stehe  deshalb  auch  nicht  an,  zuzugeben, 
dab  ich  in  dieser  Darstellung  den  Fehler  nicht  aufzufinden 
vermag,  den  ich  in  meiner  Arbeit  in  Beziehung  auf  die  ao- 
gehrachten  Correctionen  bei  den  älteren  Versuchen  her- 
vorgehoben habe  ' ).  Dagegen  mufs  ich  auf  Grund  der 
dort  citirten  eigenen  Angaben  des  Hrn.  Regnault  auf  mei- 
ner Ansieht  beharren,  dafs  die  Art  und  Weise  nieht  zu 
billigen  ist,  wie  dort  die  Correction  für  die  Ausstrahlung 
des  Miscbgefäfses  in  der  Zeit  vom  Eintauchen  des  erhitz- 
ten Körpers  bis  zum  Eintritt  des  Temperaturmaximums  an- 
gebracht ist.  Es  wird  immerhin  diese  Correction  für  eich 
keinen  fiberuiäfsig  grofsen  Einflufs  auf  das  Resultat  haben, 
es  gilt  das  mehr  oder  weniger  auch  von  jeder  der  ande- 
ren bezeichneten  Fehlerquellen,  wenn  man  sie  einzeln  be- 
trachtet ;  sind  aber  mehre  Fehler  vorhanden,  von  denen  also 
einige,  wie  ich  es  auch  gezeigt  habe,  in  demselben  Sinne 
1 )  A.  «.  O.  S  582. 
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wirke«,  so  kann  die  Smime  ihrer  Wirkungen  ddch  eine 
merkliche  Aenderong  des  Resaltates  hervorrufen.  Um  jede 
Unsieberbeit  m^lichst  cu  vermeiden,  mafs  auch  der  geringste 
Fehler  gleich  den  flbrigen  berücksichtigt  werden. 

Wenn  vorhin  gesagt  ist,  dafs  gegen  die  beschriebene 
Correctionsmethode  iQr  die  VerhShnisse  Nichts  zu  erinnern 
sey^  unter  denen  Hr.  R  eg  na  u  It  seine  Versuche  angestelh 
bat,  so  habe  ich  damit  keineswegs  seine  Beobachtungsme- 
tbode  tlberbaupt  billigen  wollen.  Ich  kann  mich  nickt  wohl 
damit  einverstanden  erklären,  dafs  die  Hauptbeobachtong 
der  Flüssigkeitstemperatur  so  lange  hinausgeschoben  wird, 
bis  die  TemperatorSDderung  der  FlOssigkeit  nach  dem  Ein- 
tritt des  Maximums  in  der  Zeiteinheit  coustant  geworden 
ist.  Es  vergehen  vom  Eintauchen  des  Körper  bis  zu  die- 
ser Beobachtung  hei  schiechtleitenden  Substanzen  vier  und 
mehr  Minuten,  dadurch  ist  man  genOthigt,  die  Correcfionen 
für  die  Abkihlung«tlber  die  gleiche  Zeit  hin  auszudehnen. 
Nun  scheint  es  aber  bei  dem  immer  etwas  zweifelhaften 
Charakter  aller  Correctionen,  mögen  sie  auch  noch  so  sorg- 
fältig ausgeführt  werden,  vor  Allem  geboten  zu  sejn,  sie, 
so  weil  es  irgend  geht,  unnötkig  zu  machen.  Die  Zeit  f&r 
wetche  sie  anzubringen  sind,  ISfst  sich  aufserdem  durch 
einen  passenden  Apparat  und  durch  Anwendung  einer,  das 
Resultat  nkht  beeintrichtigenden  geringeren  Menge  Sub- 
stanz leicht  bedeutend  verktirzen,  wie  das  meine  Beobach- 
tungen zeigen.  Die  Zeit  bis  zum  wahrscheinlichen  Eintritt 
des  wirklichen  Maximums  beträgt  bei  meinen  Versuchen 
gewöhnlich  nur  50  Secouden,  sehr  sehen  höchstens  I  Mi- 
nute, die  Dauer  desselben  aber  höchstens  30  Secunden,  so 
dafs  die  Correctionen  sich  in  der  Mehrzahl  der  FSlIe  auf 
höchstens  eine  Minute  erstrecken.  Ein  Hauptgrund  hierfür 
scheint  mir  darin  zu  liegen,  dafs  bei  dem  von  mir  benutz- 
ten Apparate  die  kleinen  Stöcke  des  untersuchten  Körpers 
getrennt  in  die  Fltlssigkeit  fallen,  sich  also  viel  rascher  mit 
letzterer  in  Temperaturgleichgewicht  setzen  können,  ak  bei 
den  Versuchen  des  Hm.  Regnault,  in  denen  sie  durch 
das  Körbchen  zu  einer  dichteren  Masse  zusammengehalten 
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weriieii.  Es  ist  diefe  gleichzeitig  einev  der  Gdbide,  fresfiaHi 
ich  ikm  ▼on  mir  benutiten  Apparate  den  Vorzug  gebe. 

Hr.  Begnanll  hebt  bei  der  Darstellung  der  verschie- 
denen Correclionen  hervor,  dafs  er  den  Wasserwerth  des 
erhitzteo  MessingkOrbcheas,  in>t  dem  es  in*  die  FHssifkeit 
gelange,  nicht  berechoet,  sondern  durch  besondere  Versocha 
direct  ermittelt  habe,  weil  es  auf  dem  Wege  ans  dem 
Dampfappar»te  in  die  Flössigkeit  sich  etwas  abkfihle.  Er 
legt  hierbei  besonderes  Gewicht  darauf,  dafs  er  seinen  Reeh- 
Dungen  diesen  letzteren  und  nicht  den  ersteren  Werth  m 
Grunde  gelegt  habe.  Mir  scheint  diefs  durch  ein  Mifcver- 
ständnifs  einer  Stelle  in  meiner  Arbeit  veranlafst  zu  sej», 
wo  ich  allerdings  von  dieser  Art,  den  Wasserwerth  des 
Körbchens  zu  ermitteln,  spreche,  aber  keineswegs  in  der 
Absieht  daran  zu  mäkeln,  ich  bin  im  Gegentheil  dort  wie 
hier  vollkommen  damit  einverstanden  *  )• 

Es  handelte  sich  daselbst  ffir  mich  daru»)  nachzuweisen, 
dals  die  inn  Körbchen  befindliche  Substanz  auf  den  Wege 
ans  dem  Apparate  in  die  FItissigkeit  einen  nicht  uid^eCrftcht- 
lieben  Theil  ihrer  Wärme  verlieren  müsse.  Diese  Annahme 
scheint  namentlich  ffir  uicht- metallische  Körper  mit  star- 
kem A usstrahluugs vermögen  gerechtfertigt  za  sejn,  da  diese 
durch  die  weiten  Maschen  des  Körbeheas  hindurch  der 
Luft  eine  grofse  Oberfläche  darbieten  und  da  Hr.  R eg n  aalt 
selbst  zeigt  ^),  dafs  der  Wasserwerth  des  Körbchens  aus 
schlechter  strahlendem  Messing  um  fast  den  inerten  Theil 
seines  berechneten  Werthes  hierbei  kleiner  wird.  Damit 
ist  natOrlicb  nicht  behauptet,  dafs  der  entsprechende  Ver- 
lust für  die  Substanz  auch  dcD  vierten  Theil  ihrer  Gesamoit« 
wärme  betrage,  aber  selbst  wenn  er  seinem  absoluten  Werthe 
nach  nur  so  viel  betrüge,  wie  der  des  Körbchens  —  in 
Wirklichkeit  wird  er  gröfser  aejn  —  so  dürfte  er  nicht 
vernachlässigt  werden.  Es  ist  nicht  anders  anzonelimen, 
als  dab  Hr.  Regnault  diesen  Einwurf  in  Folge  eines  leicht 

1}  A.  a    O.  S  591. 

3)  jfnn,   de  chim.   et  de  phys.  7.  73»  p.  9?/   diese   Aonalen  Bd.  51, 
8.  «8. 
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erklArUcben  Mifsversfindnisfies  in  meiner  Arbeit  fibersehen 
hat,  sonst  würde  er  sich  ohne  Zweifel  ffir  seine  ZulSssig- 
keit  ausgesprochen  haben« 

Hr.  Reg n aalt  beschäftigt  sich  weiter  mit  der  Wider- 
legung der  Annahme,  die  ich  gemacht  habe,  um  den  aof- 
bllend  niederen  und  dabei  in  den  einzelnen  Versuchen  Ter- 
schiedenen  Stand  des  Thermometers  im  Dampfapparate  bei 
den  meisten  seiner  älteren  und  vielen  seiner  neueren  Ver- 
suche  zu  erklären.  Ich  nahm  an,  dafs  in  Folge  des  un- 
vollkommenen, jetzt  von  ihm  selbst  zugegebenen  Verschlus- 
ses des  Heizraumes  am  oberen  Ende  warme  Luft  entweiche, 
am  unteren  dagegen  kalte  Luft  eintrete,  und  dafs  bei  schliefs- 
lich  stationärem  Stande  des  Thermometers  in  der  Mitte  des 
cylindriscben  Apparates  von  hier  an  bis  zur  Wand  die 
Temperatur  gleichmäCng  bis  zu  der  des  umgebenden  Dam- 
pfes steige,  dafs  somit  die  Substanz  im  Körbchen  heifser 
als  das  Thermometer  sey,  und  dafs  ohne  Berficksichtigung 
dieses  Umstandes  die  specifische  Wärme  zu  grob  gefunden 
werden  müsse. 

Zu  dieser  Annahme  war  ich  durch  den  Vergleich  der 
specifischen  Wärme  solcher  Körper  geführt,  die  sowohl 
von  Hrn.  Neumann  als  von  Hrn.  Regnault  untersucht 
sind,  weil  sich  hierbei  die  von  Letzterem  gefundenen  Werthe 
ohne  Ausnahme  gröfser  erwiesen,  und  weil  der  von  Erste- 
rem  benutzte  Apparat  eine  Erwärmung  der  Substanz  genau 
auf  die  Temperatur  des  Dampfes  von  siedendem  Wasser 
zuläfst.  Um  einen  Begriff  von  der  ungefilhren  Gröfse  des 
genannten  Fehlers  zu  erhalten,  unternahm  ich  es,  die  spe- 
cifische Wärme  dieser  Körper  auf  Grund  meiner  Annahme 
nach  den  Beobachtungsdaten  des  Hrn.  Regnault  zu  be- 
rechnen und  fand,  dafs  der  Fehler,  wenn  auch  die  Abwei- 
chungen nicht  vollständig  erkläre,  so  doch  grofs  genug  sey, 
um  Berücksichtigung  zu  verdienen.  Mehr  habe  ich  mit 
der.  Prüfung  meiner  Annahme  an  bestimmten  Beispielen 
nicht  beabsichtigt,  denn  es  ist  mir  keineswegs  entgangen, 
dafs  die  Mehrzahl  dieser  Körper  eine  wenig  constante  Zu- 
sammemsetzung  besitzen,  also  nicht  unbedingt  jedes  Mal 
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denselben  Werft  für  die  spedfiscbe  WSrme  ^eben  mfisseo. 
Da  aber  unter  den  angeführten  Körpern  wenigstens  einige 
sind,  die  ohne  Frage,  wie  auch  tou  anderer  Seite  zugege- 
ben %vird,  überall  in  der  gleichen  Reinheit  zu  erhalten  sind, 
60  schien  die  Annahme  wenigstens  für  diese  zulässig.  Ich 
führte  die  Rechnung  also  für  diese  durch  und  dehnte  sie 
auf  die  übrigen  aus,  um  den  Eiuflufs  des  angedeuteten  Feh- 
lers an  mehreren  Beispielen  zu  zeigen,  ohne  jedoch  seine 
ToUe  Elimination  und  die  Erklärung  der  Abweichungen 
durch  ihn  allein  zu  beabsichtigen. 

Hr.  Regnault  erklärt  die  von  mir  gemachte  Annahme 
ffir  unzulässig  und  spricht  sich  im  Allgemeinen  sowohl,  wie 
dorch  Anführung  besonders  zu  diesem  Zwecke  angestellter 
Versuche  dagegen  aus.  Zunächst  macht  er  dagegen  gel* 
tend,  dafs  man  eine  regelmäfsige  Aenderung  der  Tempera-^ 
tnr  von  der  Axe  bis  zur  Wand  des  Cylinders  überhaupt 
Dicht  annehmen  werde,  da  solche  Regelmäßigkeit  nur  bei 
einem  festen  Körper,  aber  nicht  bei  einem  Gase  eintreten 
könne.  Er  erklärt  den  fraglichen  Temperaturunterschied 
darch  die  Luftströmungen,  welche  dadurch  im  Apparate  ent- 
stehen, dafs  der  obere  und  untere  durch  Blechstopfen  ge- 
bildete Terschlufs  des  Cylinders  wegen  der  Berührung  mit 
der  äufseren  Luft  stets  eine  niedrigere  Temperatur  als  die 
Seiten  wände  habe;  es  werde  in  Folge  davon  niemals  im 
Räume  die  Temperatur  des  Dampfes  erreicht  werden  kön- 
nen, es  müsse  aber  schliefslich  die  Temperatur  der  durch 
diese  Luftströme  erwärmten  Substanz  nicht  merklich  von 
der  des  Thermometers  verschieden  sejn. 

Den  Temperaturunterschied  erkläre  ich  gleichfalls  durch 
Luftströmungen,  nur  kann  ich  nicht  annehmen ,  dafs  sie 
dnrch  die  niedere  Temperatur  der  obereu  und  unteren 
Grundfläche  des  Cylinders  allein  entstehen.  Es  mofs  mei- 
ner Meinung  nach  der  zugegebene  unvollkommene  Yer- 
scblufs  eine  wesentliche  Rolle  dabei  spielen,  sonst  ist  kein 
Grund  einzusehen,  weshalb  in  den  verschiedenen  Versu- 
chen nach  eingetretener  Coostanz  des  Thermometerstandes 
die  Temperaturdifferenz   so   sehr    verschieden    ist.     Diese 
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VcnchiedeolieiC  Ittfst  Mk  «ber  sehr  aDgesifungcB  durch 
einen  zuAllig  inehr  oder  weniger  vollkoannetteD  Verachlab^ 
also  einen  acbwUcheren  oder  etärkeren  Zutritt  kalter  Laft 
durch  die  OefCnung  am  untern  Stopfen  erklären.  Bei  einer 
aolchen  dauernden  Luftströnaong  in  einer  bestimuilea  Rich- 
tung scheint  dann  auch  die  Annahme  einer  regelmälsigen 
^  AbkühluDg  ebeueo  berechtigt  xu  sejn,  wie  bei  einem  fe- 
aten  Körper« 

Ea  wird  schwierig  aejn,  diese  Annahme  direct  durch 
den  Versuch  nachzuweisen,  da  der  Fehler,  wdcher  bei  der 
Temperalordifferenz  zwischen  Thermometer  und  Substanz 
eolsteht,  auf  das  Resultat  einen,  wenn  auch  unter  allen  Um- 
ständen au  berücksichtigenden,  so  doch  seiner  absoluten 
Grftfse  nach  immer  noch  kleinen  Einflufs  hat.  Aus  diesem 
Grunde  Ikano  ich  auch  die  Versuche  des  Hrn.  Reguault 
mit  erhitzten  Blei-  und  Zinncjiindern  von  verschiedener 
W^eite,  die  über  die  Zunahme  der  specifischen  Wirme  des 
Wassers  mit  der  Temperatur,  ebenso  die  <mt  Iridium  au- 
ter Benutzung  des  alten  und  neuen  Apparates  und  die 
Uebereinstimmung  ihrer  Resultate  nicht  wohl  als  Gegenbe- 
weise ansehen.  Es  ist  an  sich  im  Allgemeinen  schwierig, 
aus  einsetaen  Versuchen  sichere  Schlüsse  zu  ziehen,  na- 
mentlich gilt  das  bei  dieser  beanstandeten  Methode,  da 
leicht  eine  der  übrigen  Fehlerquellen,  deren  Existenz  ieb 
auch  jetzt  noch  bei  beiden  Apparaten  behauptet  habe,  die- 
sen Fehler  mehr  oder  weniger  verdecken  kann. 

Aber  auch  ganz  abgesehen  von  der  GröCse  dieaes  Feh- 
lers, muCs  seine  Ursache,  die  Luftströmung  in  Folge  des 
unvollkommenen  Verschlusses,  die  nach  der  verschiedenen 
Gröiae  der  Temperaturdifferenz  nicht  für  alle  Versudie 
constant  ist,  ohne  Frage  eine  gewisse  Unsicherheit  über 
den  wahren  W^erth  der  Temperatur  des  K(Vrpers  bedingen. 
Es  müCste  dies  schon  allein  genügen,  die  Einrichtung  des 
Apparates  zu  verwerfen,  deren  Unsweckmäfsigkeit  ich  bei 
der  Besprechung  dieses  und  anderer  Fehler  hervorgehoben 
habe.  Es  «cheint  dieCs  um  so  mehr  gerechtfertigt  su  seju, 
als  ekh  ein  Apparat  herstellen  lifst,   wie  ich  geaeigt  habe, 
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der  kl  allen  FAlIeo  die  Erhitzang  des  Kdrfers  auf  die  ge- 
uau  bekannte  Temperatur  des  fiampfea  von  nedendeni 
Wasser  gestattet  *). 

Hr.  RegnauU  hat  mit  seinem  ne«eu  Apparate  oach 
seiaeu  Angaben  dasselbe  nabea&u  erreicht»  es  ist  in  demsel- 
ben die  Temperatur  des  Thermooieters  aoch  nahesu  die 
des  Dampfes.  Wenn  hier  wegen  der,  wenn  auch  kleinen» 
aber  doch  noch  vorhandenen  Üifferenx  eine  gewisse  Dn* 
Sicherheit  auch  noch  bleiben  wird,  so  wird  der  dadurch 
bedingte  Fehler  hier  doch  wohl  ganz  zu  Ternacblässigea 
seyn.  Meine  Einwürfe  rttcksichtlich  dieses  Fehlers  können 
sich  dann  auch  nur  auf  die  Alteren  ood  einige  der  neueren 
Versuche  des  Hrn.  Regnaalt,  aber  immer  doch  die  grofse 
Mehsahl,  beziehen,  da  er  anfuhrt,  dab  ein  Theil  der  letz* 
teren  noch  mit  dem  alten  Apparate  angestellt  eej. 

Mit  einigen  Worten  werde  ich  noch  anf  die  übrigen 
Versuche  eingehen,  die  Hr.  Regnault  mit  Doppebpath 
IM  dem  Zwecke  eigens  angestellt  hat,  am  die  Abwesenheit 
der  geaaanten  Fehlerquelle  zu  beweisen. 

Es  liegen  zunächst  zwei  Versuchsreihen  vor,  4lie  erste 
und  die  vierte,  welche  zeigen  sollen,  daCs  die  specifische 
WSrme  des  Kalkspathes  ebenso  grofs  gefunden  wir4^  wenn 
das  Thermometer  genau  die  Temperatur  des  Danoipfee  be- 
sitzt, wie  das  hier  mit  dem  neuen  Apparate  erreicht  wer- 
den konitfe,  als  wenn  es,  wie  in  dem  Alteren  Apfmrate^ 
mehrere  Grade  niedriger  steht  Es  ist  nicht  zu  leugnen, 
daCs  die  sieben  Versuche  dieser  beiden  Reihen,  bis  auf  ei* 
neu,  sehr  gut  sowohl  unter  einander,  als  mit  den  sieben  IW 
teren  Beobachtungen  stimmen,  aber  ads  Beweis  «gegen  die 
Richtigkeit  meiner  Behauptong  dürfte  diese  Uebereinatim- 
mnng  doch  lUicbt  gelten.  Denn  aufiülig  ist  bei  allen  sieben 
ikeren  Versuchen  die  Temperatur  des  Thermometers  jehr 

1)  Dieser  Apparat  gewahrt  auCierdein  noch  den  Vortbeil,  daCi  die  Lange 
des  Quecksilberfadena  im  Thermometer  des  Heisapparates  nicht  auf  eine 
andere  Tenperatar  redacirt  ta  -werden  4>raueht,  da  diefs  Tkermomeier 
bis  noinittelbar  an  seinen  Siedepunkt  von  Dampf  uB^ben  ist. 
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nahe  der  des  Dampfes  gleich  gewesen  ' ) ,  so  dafs  bei  die- 
sen der  beanstandete  Fehler  sich  gar  nicht  hat  geltend  ma- 
chen könuen. 

Auch  bei  den  Versuchen  der  zweiten  Reihe,  bei  denen 
die  Eintauchung  des  erhitzten  Körpers  stattgefunden  bat, 
wtthrend  das  Thermometer  noch  im  Steigen  begriffen  ge- 
wesen ist,  kann  ich  den  meiner  Annahme  scheinbar  entge- 
genstehenden kleineren  Werth  der  Resultate  nicht  als  Ge- 
genbeweis ansehen.  Meine  Annahme  bezieht  sich  nur  aaf 
den  vollkommen  stationären  Zustand,  da  man  unmöglich 
etwas  Bestimmtes  über  die  Temperatur  der  Substanz  an- 
nehmen kann,  so  lange  in  dem  sehr  grofsen  H^izraunie 
noch  kein  Gleichgewicht  der  Temperatur  besteht.  •  Es  er- 
scheint auch  gar  nicht  unmöglich,  dafs  die  Substanz  wegen 
der  Weite  des  von  ihr  erfüllten  Raumes  und  weil  sie  die 
Wärme  schlecht  leitet,  iSngere  Zeit  vor  dem  Eintritt  des 
station&ren  Zustandes  selbst  noch  eine  geringere  Tempera- 
tur besitzt,  als  die  kleinere  Masse  des  Thermometers«  In- 
defs  will  ich  hiermit  nicht  die  kleinen  Abweichungen  zwüch^ 
den  Resultaten  dieser  und  der  beiden  zuerst  genannten 
Versuchsreihen  erklären,  da  sie  auch  andere  Ursachen  ha- 
ben können. 

Endlich  hat  Hr.  Regnault  mit  dem  neuen  Apparate 
noch  die  dritte  Versuchsreihe  angestellt,  indem  er  die  un- 
tere Oeffnung  des  Heizraumes  ganz  offen  liefs,  um  zu  be- 
weisen, dafs  ein  genauer  Verschlufs  zur  Hervorbringung 
einer  constanlen  Temperatur  gar  nicht  erforderlich  sej. 
Auch  in  dem  Resultate  dieser  Versuche^  kann  ich  keinen 
Beweis  gegen  die  Richtigkeit  meiner  Behauptung  finden, 
da  es  wegen  der  Eigenschaft  der  warmen  Luft,  nach  oben 
zu  strömen,  mir  hauptsächlich  auf  die  obere  Oeffnung  an- 
zukommen scheint.  Schliefst  diese  dicht,  so  wird  im  obe- 
ren Theile  einer  längeren  verticalen. Röhre,  deren  Durch- 
messer, wie  bei  diesem  neuen  Apparate,  klein  im  Verhält- 
nifs  zur  Höhe  ist,  sich  bald  eine  constante  Temperatur  eio- 

1)  Diese    Ann.    Bd   53,    S.  86.       Die   Temperaturen    waren    dort:   99,55; 
99,68;  99,18;  99,55;  98,74;  99,05;  99,05. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


289 

Meilen,  die  toh  der  Temperatur  der  Luft  ao  der  freien 
«Bteren  Oeffhong  weoi^  afficirt  seyn  wird»  vollkommene 
Rohe  im  Arbeitoraume  ▼öraoageseUt,  wie  sie  aber  bei  Ver- 
Mchen  dieser  Art  gewiCs  angenommen  werden  darf.  Man 
wird  diese  Erklftrong  nm  so  eker  zulassen,  wenn  man  bedenkt, 
difs  die  Sobstanz  im  Körbchen  bei  den  Versuchen  sich  in 
der  Röhre  nicht  unterhalb  ihrer  Mitte  befunden  hat. 

Bei  den  geringeren  Dimensionen  des  neuen  Apparates 
kann»  selbst  wenn  anch  die  Luftströmungen  noch  existirten, 
die  ich  bei  dem  alteren  annehme,  keine  so  grofse  Tempe- 
rstordifFereni  zwischen  Thermometer  und  Cjlinderwand, 
am  so  weniger  also  zwischen  letzterer  und  der  Substanz 
fccstehen  nnd  es  müssen  deshalb  die  neuen  ipit  Kaikspalh 
angestellten  Versuche  mit  den  bei  der  gleichen  Tempera- 
tur und  im  Uebrigen  unter  denselben  Verhältnissen  ausge- 
iQbtten  alteren  stimmen. 

Die  grofse  Uebereinstimmung  der  Resultate  dieser  un- 
ter so  yerschiedenen  Verhältnissen  angestellten  Versuchs- 
reihen ist  für  den  ersten  Augenblick  ohne  Frage  überra- 
sdiend«  Aber  ich  glaube,  man  wird  zugeben,  dafs  die  ge- 
wlhlten  Verhaltnisse  nicht  geeignet  sind,  die  Unabhängig- 
keit der  Temperatur  im  Heizraume  von  der  gröfseren  oder 
(eringeren  Vollkommenheit  seines  Verschlusses,  also  die 
Ahwcsenheit  des  angedeuteten  Fehlers  zu  beweisen.  Es 
hitle  entweder  der  altere  Apparat,  oder,  da  dieser  nicht 
mehr  vorhanden  war,  ein  solcher  von  dessen  Dimensionen 
gewählt  werden  müssen,  ganz  abgesehen  davon,  dafs  es 
hei  dem  kleinen  absoluten  Werthe  des  Fehlers  überhaupt 
•chwer  sejn  wird,  ihn  neben  anderen  weniger  constanten 
und  beiden  Apparaten  gemeinsamen  Fehlern,  und  nament- 
lich aus  einzelnen  wenigen  Versuchen  für  sich  nachzu- 
weisen. 

Anfser  dieser  eben  besprochenen  Fehlerquelle,  an  wei- 
ther meiner  Meinung  nach  die  meisten  der  älteren  Ver* 
toehe  des  Hrn.  Regnault  und  ein  Theil  der  neueren,  lei- 
den, habe  ich  noch  auf  das  Vorhandenseyn  einer  anderen 
snfmerksam  gemacht,  die  ihren  Grund  in  der  Vernachlässi- 

PoftendofffP»  Aoo.  hd.  CXJUII.  19 
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gang  d^r  idtiereii  Warmriettun^Skigkett  der  anlereacfataa 
Sabstanz  hat,  wenn  dieselbe  in  sebr  groben  Stücken  ange- 
wandt y^lrd.  Die  Grübe  ihre»  EmflftMse«  babe  ich  :&war 
nicht  an  best iaimteu  Dewpieien  mit  Ztthleo  naehwessen  kön- 
nen, ich  babe  ihr  Vorbandeoeejn  nur  wahrscheinlich  xa 
machen  und  zu  zeigen  gesvcbt,  dafs  es  in  Interesse  der 
Zuverlässigkeit  der  Versuche  iiege,  ohne  Rilcksicbt  auf  den 
absofuteü  Werth  des  Febters,  wenn  man  ihn  durch  nög- 
liebste  ZerstOckehing  des  Körper»  Oberhaupt  vercaeide. 

Hr.  R  eg  na  ul  t  ist  auch  hier  nicht  meiner  Ansicht  uu4  sagt 
dafs  seine  langjllhrige  Uebiing-  ihm  die  Ueberzengnag  ver- 
schafft habe,  dafs  man  bei  Metallen,  seihst  wenn  man  sie 
wie  z.  B.  das  Magnesium,  in  einzelnen  5tt^^  grofeeu  Stflcken 
anwende,  ^ie  Leitungsfähigkeit  unendlich  annehmen  ktane; 
Meine  Einwürfe  beziehen  sich  nun  allerdings  zoei^  Tbeil 
auf  Versuche  mit  einzelnen  grofsen  Ailetailatücken  iiq4  ^ 
mag  seyo,  dafs  bei  dieeen  der  genannte  Fehler  einw  ge- 
ring^eren  Werfh  bat,  ich  will  nicht  behaopten»  «UCs  er  s^ 
grofs  sey;  ich  suche  diene  Fehlerqnelle  abet  namenlÜGh 
auch  in  den  Fällen,  m  wekhen  p»lver£i^rmige  SubMaofep 
in  einer  Hülle  tu  eineni  grofsen  Volumen  aosasMtfengepreist 
untersdcht,  oder  in  Fällen,  iu  wekhen  Metalle  nachinak 
mit  einer  8chützen<}en  HlMe  von  Bleifobe  ntigeben«  oder 
pulverfOrmige  Körper  iu  e«ne  ebenaoicbe  Hfllle  lose  ein- 
gehüllt sind. 

Um  die  Unzulässigkeit  mfeiner  Behaoptnng  zulieweiaen, 
stellt  Hr.  Regnatilt  zwei  Versoohsncihen  mit  gröfiseren 
Katkspathrhomboedern  von  etwa  19*^  SeLtcttUnge  an,  also 
einem  Körper  von  schlechter  WärmeleitongsfilhigkeiL  Es 
zeigt  sich  hierbei,  dafs  die  erhaltenen  Resultate  mit  deüneo 
der  anderen  Reihen  stimmen,  wenigstens  sind  keifte  gro- 
fsen Abweichungen  zu  bemerken.  Nach  meiner  Ansieht 
können  diese  Versuche  nnr  beweisen,  abgesehen  davon» 
dafs  nur  dfese  einzelnen  Versuche  vorliegen,  dafs  <kr  bean- 
standete Fehler  in  diesem  Falle  nur  klein  ist.  Eine  wirk- 
liche Bestimmung;  des  Fehlers  für  sich  wird  hier  aber  ebenso 
schwierig  sejn,  wie  bei  den  anderen.  Fehlem,  und  dan^if 
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||nBl  sclüieblich  gp^  Dichto  an»  weon  man  swiBt  di#  Mittel 
|i  BiDdeD  bat,  ihn  auf  alle  Fälle  m  venDeiden. 
ß  Die  Anwendung  grober  Stücke  führt  auch  noch  einen 
iMeren  Uebelatand  mit  sich,  auf  den  Hr.  Regnaul t  in- 
IWi  gar  nicht  eingegangen  i«t,  nSmlich  den ,  dafis  darunter 
Im  Bewegliehkeit  der  Flfiwigkeit  und  somit  die  rasche  Aus- 
l^iiehong  der  Tempera  tor  leidet,  auf  die  es  so  wesentlich 
paktamt  Ich  habe  bei  der  Besprechung  seiner  Versuche 
fnf  verscbiedene  leicht  tu  vermeidende  Debelstinde  aof* 
^Krksaai  gemadit,  die  jeder  für  sich  zwar  einen  geringeren 
IBaflab  Miea  können,  deren  Summe  aber  auf  alle  Fslle 
tkki  ▼enMcblSflsigt  werden  darf.  Hr.  Regoault  legt  gro- 
Ibss  fiewicbt  darauf,  jedes  einteloe  meiner  Bedenken  durch 
Yeisocbe  eu  prüfen,  er  beachtet  dabei  nicht,  dab  es  bei 
lita  kleinen  Werthe  der  einxelnen  FeUer  darauf  weniger 
Makommt»  als  solche  Fehlerquellen  überhaupt  zu  vermei- 
len,  die  sich  vermeiden  lassen,  damit  die  schwer  zu  ermit- 
ilbde  Summe  ihrer  Einflüsse  eine  sonst  unvermeidliche 
JJoMcherbeit  der  Resultate  nicht  herbeiführe. 

Hr.  Ragnaolt  führt  in  seiner  Abhandlong  die  Gründe 
m^  die  es  nicht  gestattet  haben,  einzelne  in  grofffen  Stücken 
■Btersachte  Körper  zu  zerkleinern  und  andere  ohne  die 
.tan  mir  beanstandete  Hülle  aus  Bleifolie  za  verwenden. 
M  habe  nicht  daran  gezweifelt,  dab  bei  einzelnen  Körpern 
Aese  Vorkehrungen  nicht  in  der  Absicht   getroffen  sind, 
■a  dadurch  die  Genauigkeit  der  Resultate  zu  erhöhen,  es 
«erden  gewib  hier  und  da  Vorsichtsmafsregeln  nöthig  ge- 
wesen seyn»  um  die  Körper  vor  Veränderungen  zu  schützen, 
iher  ich  glaube,  dafs  darunter  die  Zuveriftssigkeit  der  Beob- 
schlang  gelitten  bat,  und  mob  den  betreffenden  Beobach- 
tangen  immer  einen  geringeren  Werth    beilegen    als  den 
ttrigea.    Bei  einigen  der  untersuchten  Körper  hatten  sich 
solche  aofsergewöbnliche  Hülfsmittel    auch  vermeiden  las- 
MD,  z.  K  bei  dem  Bor  und  dem  Siliciom   wflre  es  viel- 
leicht vortbeilhafter  gewesen,  wenn  sie  nach  einer  leicht 
iBslIhrbaren  Verinderung  des  Körbchens  geradezu  in  Pul- 
vsrfona  in  die  Flüssigkeit  emg^ührt  wären. 
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Bei  der  ErwUbnuDg  seiner  Versuche  mit  dem  Ltdutm 
legt  Hr.  Regnault  atlein  darauf  Gewieht,  dafe  ich  die 
EinscbliefsuDg  desselben  in  einen  starken  Bletcylinder  ge- 
tadelt habe.  Allerdings  habe  ich  dieses  getadelt,  aber  kcH 
neswegs  allein  des  Verschlusses  wegen,  sondern  namenlKA 
auch,  weil  die  Bleimasse  einen  üiermal  so  grofsen  Waaser- 
werth  als  das  Lithium  besitzt,  weil  in  Folge  davon  daa 
letztere  nur  geringen  Einflufs  auf  die  Wftrraevertbeilaiig 
erlangt,  und  deshalb  eine  zaverlässige  Bestimmung  seiner 
specifischen  Wärme  nicht  möglich  ist.  Ich  habe  ^eglaob^ 
diese  Versuche  um  so  eher  beanstanden  zu  dtirfen»  A 
Hr.  R  eg  n  au  It  selbst  seine  Versnche  mit  graphitiscbam 
Bor  für  onzuverlAssig  erklärt,  weil  bei  diesen  die  Masse 
des  Bleis  zu  grofs  im  VerhAltnifs  zu  der  des  Bors  gewe- 
sen sejr,  und  doch  ist  hier  der  Wasserwerth  des  mit  Blei 
ausgefütterten  und  noch  belasteten  Körbchens  nur  9wemml 
so  grois  gewesen  als  der  des  Bors  ' ). 

Auf  die  Widerlegung  meiner  Einwürfe,  die  ich  gegen 
die  Einhüllung  der  Metalle  und  puUerförmigen  Körper  i& 
Bleifolie  und  Bleikasten  und  die  weitere  Beschwerung  sol- 
cher Hollen  mit  gröfseren  Bleimassen  erhoben  habe,  geM 
Hr.  Regnault  speciell  nicht  ein,  wie  bei  den  zuerst  be- 
sprochenen Gründen,  obwohl  es  wünschenswerth  gewesen 
wAre,  er  hatte  auch  Versuche  mit  K/>rpern  in  sehr  grofsen 
Stücken  mit  und  ohne  Bleibülle  gemacht,  und  ebenso  mit 
zerstückelten  und  pulyerförmigeu  Körpern  mit  und  olme 
Bleihasten,  um  zu  entscheiden,  ob  sich  dann  wirklich  kein 
Unterschied  ergeben  hAtte.  Er  constatirt  einfach,  dafa  ich 
an  seinen  Versuchen  mit  Lithium,  Magnesium,  Bor,  Silictom 
u.  a.  etwas  auszusetzen  gehabt  habe.  Ich  kann  mich  in- 
defs  hierdurch  nicht  von  der  Werthlosigkeit  meiner  Be- 
denken überzeugt  halten  und  mofs  sie  aufrecht  erhallen 
bis  bestimmte  Gründe  dagegen  gekend  gemacht  werden. 

Aus  den  im  Vorherstehenden  entwickelten  Gründen 
mofs  ich  also  ungeachtet  der  eingehenden  Erwiderung  des 
Hrn.  Regnault  und  der  von  ihm  mitgetbeilten  nenen  Beob- 
achtungen auch  jetzt  noch  die  Ansicht  ausspreohen,  dafs 
1)  A.  ».  O.  S.  697. 
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$tme  YerMiehe  oicbt  den  Anspruch  auf  den  gröfistmttglichen 
erreichbaren  Grad  der  Schärfe  erheben  können,  da  sie  an 
einselnen,  jeder  fQr  rieh  zwar  kleinen  aber  nachweisbaren 
Fehlern  ond  Unsolässigkeiten  leiden,  die  sich  vermeiden 
hiaen. 


Unmitietbar  hinter  der  eben  besprochenen  Abhandlang 
des  Hrn.  Regnault  befindet  sich  in  dem  Junihefte  dieser 
Aonalea  ein  Anfsats  von  Hrn.  Bohn  in  Giefsen  über  den- 
selbto  Gegenstand.  Da  ich  mich  mit  einem  Theile  der  darin 
eatwickeken  Ansichten  nicht  völlig  einverstanden  erklSreii 
kann,  so  werde  ich  auch  hierauf  noch  mit  einigen  Worten 
eingehen. 

Nachdem  Hr.  Bohn  den  von  Hrn.  Regnault  gegen 
Einwfirfe  angeführten  Gründen  seine  volle  Zustim- 
gegeben  hat,  spricht  er  sieb  zunächst  noch  über  die 
Bedentung  der  von  mir  angeführten  Fehlerqelien  aus,  die 
sie  für  die  Bestimmung  der  qpeeifischen  Wärme  haben 
iHIrden,  wenn  ihr  EinflaÜB  auch  noch  grölser  wäre,  als  er 
in  Wirklichkeit  sej: 

Es  worden  die  Werthe  der  specifischen  Wärmen  doch 
iamier  nar  Annäherungen  bleiben  und  das  Gesetz  der  Coa- 
stanz  des  Productes  aua  Aequivalent*  Gewicht  und  specifi- 
scber  Wärme  bei  chemisch -ähnlichen  Körpern  davon  nicht 
betroffen  werden,  derentwegen  man  hauptsächlich  specifi- 
sdie  Wärmen  bestimmt  habe.  Ich  theile  diese  Ansicht  voll- 
kommen und  bin  namentlich  auch  der  Meinung,  daCs  es 
lidits  desto  weniger  ein  Interesse  für  sich  haben  müsse, 
die  Metboden  zur  Ermittelung  der  specifischen  Wärme  auf 
einen  möglichst  hohen  Grad  der  Vollkommenheit  zu  brin- 
gen. Es  ist  mir  deshalb  sehr  lieb,  daCs  Hr.  Bohn,  um  die- 
sen Zweck  zu  fördern,  sich  über  einige  Punkte  auagespro- 
ehen  bat,  von  deren  Richtigkeit  die  Anwendbarkeit  der 
Mischnngsmethode  in  der  von  mir  benottten  Form  abhängt. 

Es  ist  mir  dadurch  Gelegenheit  gegeben,  mich  nochmals 

'trüber  za  äofsem  und  einige  auf  den  ersten  Anblick  schein- 

hiff  begründete  Einwände,  wie  ich  hoffe,  zu  widerlegen,  auf 
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die  ich  bei  der  DarstelloDg  der  Methode  vielleidit 
genflgend  ROcksicht  geDommen  habe« 

Bei  Aufstellung  der  Differentialgi'eichongeD»  durch 
che  die  WSimeverlheiluug  bei  Bfiachoogaversuoheii  allge* 
mein  dargestellt  werden  soll,  habe  ich  aogenommeo,  dbfi 
das  Newton'sche  AbkQbiungsgesetz  sowohl  für  die  Aus- 
strahlung zwischen  Mischgefllfs  und  Luft,  als  auch  ffir  die 
zwischen  dem  elngetaachten  heifsen  Köqfier  and  der  FlAs- 
sigkeit  gültig  sey.  Hr.  Bohn  Mfst  diese  Aonahne  ini  er* 
steren  Falle  zu,  bestreitet  aber,  dafs  sie  im  letzteren  ange- 
wandt werden  dürfe,  da  die  Temperatordifferenz  hier  im 
Minimum  8t)°  C.  betrage  und  das  Newton'sche  Gesetz 
erfahrongsmSfsig  nur  für  Temperaturunterschiede  von  koch- 
stens  20^  gelte.  Er  schliefst  hieraus  nod  aus  der  Anoabme^ 
dafs  auch  in  den  ersten  Sekunden  nach  dem  EintaocheB, 
einem  sehr  merkliehen  Brochtheile  der  bis  zum  Eintritt 
des  Maximums  ▼erfliefsenden  Zeit,  die  Differenz  noch  g;r5- 
fser  als  20°  sej,  das  Newton'sche  Gesetz  also  und  dw 
Differentialgleichungen  für  kleine  Werthe  der 
tungszeit  nicht  gelten,  dafs  deshalb  die 
Integrationsconstanten  aus  den  zu  Anfang  der  2ieit  beob- 
achteten Temperatoren  und  die  Anwendung  der  Methode 
in  der  entwickelten  Form  überhaupt  nicht  zulissig  sej. 

Die  Berechtigung  dieses  Einwandes  im  Principe  gebe  icb 
zu,  und  es  sind  mir  die  Schwierigkelten  keineswegs  ent- 
gangen, die  damit  verknüpft  zu  seyn  scheinen ,  wenn  iob 
es  auch  unterlassen  habe,  mich  ausdrücklich  dagegen  ana- 
znqprechen.  Es  wSre  allerdings  besser  gewesen,  ich  hille 
es  gethan,  ihre  Bedeutungslosigkeit  schien  mir  aber  unzwei- 
felhaft zu  sejn,  wenn  auch  nicht  im  Allgemeinen  so  doch 
bei,  mit  Rücksicht  hierauf,  zweckmüfsig  eingerichteten  Ver- 
suchen und  namentlich  bei  der  gewühlten  Form  dos  unter- 
suchten Körpers,  die  auch  aus  anderen  Gründen  als  notb- 
wendig  nachgewiesen  ist. 

Der  untersuchte  Körper  wird  in  allen  meinen  Versu- 
chen in  kleineren  als  erbsengrofsen  Stücken  angewandt; 
er  fUllt  frei,  ohne  durch  eine  besondere  Vorrichtung  b«- 
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iamaengehaltw  zu  werden,  aus  dem  Heizapparate  durch 
'  die  kalte  FlOerigkeit  auf  das  Sieb  de$  Miechgefäfses,  brei- 
tet sich  dort  xa  einer  dfinnen  Schicht  aus  and  wird  dann 
sofort  durch  heftiges  Auf-  oud  Abbewegen  des  Siebes  von 
Neuem  mit  der  FIfissigkeit  in  Berührung  gebracht  Es  zeigt 
bei  dieser  Aueftlhrung  des  Versuches  selbst  das  seitlich 
am  Mischgefiltse  angebrachte  Thermometer  bereits  nach  3  bis 
4  Sekunden  weit  über  die  Hälfte  der  schliefslichen  Tem- 
peraturerhöhung an.  Ich  habe  deshalb  geglaubt»  mich  nicht 
tOD  der  Wirklichkeit  za  entfernen,  wenn  ich  annehme, 
die  kleinen  KOrpersttIcke  haben  schon  nach  der  ersten, 
höchstens  der  zweiten  Sekunde  so  viel  Wärme  verloren,  daCs 
ihr  Temperatarfiberschnfs  über  die  FlQasigkeit  weniger  als 
90'  C.  beträgt,  dafs  also  nach  der  zweiten  Sekunde  das 
Newton'scbe  Gesetz  für  die  Abkühlung  hier  schon  Gül- 
tigkeit hat. 

Direct  nachweisen  wird  sich  die  Berechtigung  zu  die- 
ser Annahme  für  den    vorliegenden  Fall  allerdings  kaum 
lassen;  ich  habe  aber,  nn  anderweitig  Gewiisheit  hierüber 
tu  erlangen  ein  Thermometer  mit  grobem,  ziemlich  dick- 
wandigem GefkCse  von  etwa  15  Gr.  Quecksilber  Inhalt  auf 
100*  erhitzt»  daraaf  unter  mäisig  starkem  Beweg/en  in  Was- 
ser von  18*  abgekühlt  und  gefunden,  dafs  die  Abkühlung 
auf  40*.  also  eine  Temperaturdifferenz  von  etwa  20^,  nach 
3  Sekunden  eingetreten  war.     Hiernach   scheint   die  An- 
nahme gerechtfertigt  zu  seyn,  dafs  eine  gleiche  Abkühlung 
der  sehr  kleinen  Stücke  des  untersuchten  KOrpers  in  der 
Zeit  von  1  bis  2  Sekunden  stattfinden  könne,   und   dafs 
nach  dieser  Zeit,  wenn  also  die  Temperaturdifferenz  nor 
etwa  20*  C.  betrSgt,   das  einfache  Abkühlungsgesetz  gültig 
sey.    Es  findet  also  bei  der  Annahme,  dafs  diefs  Gesetz, 
wihrend  der  ganzen  Beobachtungszeit  gelte,  ein  Fehler  von 
der  Ordnung  der  Abweichung  des  angenommenen  von  dem 
strengen  G^etze  nur  in  den  ersten  zwei  Sekunden  statt. 
Nun  daoert  die  ganze  Beobachtungszeit,  vom  Eintauchen 
des  erhitzten  Körpers  bis  znm  wirklichen  Maximum,  d.  h. 
dem  arithmetischen  Mittel  ans  der  Anfangs«  und  Endzeit 
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desselben»  wenn  man  die  Versuche  anstellt,  wie  idi  sie  be- 
schrieben habe,  gewöhnlich  etwa  50  Sekunden,  selten  mehr 
und  selten  weniger.  Der  besprochene  Fehler  hat  also  nur 
Einflufs  in  dem  ersten  Zwanxigstel  oder  Dreifsigistel  der 
an  sich  schon  sehr  kurzen  Beobachtungsxeit,  und  ich  glaube^ 
dafs  man  nicht  anstehen  wird,  ihn  in  diesem  Falle  tia  Ter- 
nachlässigen  oder  mit  apderen  Worten  die  volle  Gültigk^ 
des  Newton'schen  Gesetzes  und  der  darauf  gegründetes 
Gleichungen  anzunehmen. 

Ich  bemerke  noch  ausdrQcklich,  dafs  idi  diese  Gfiltig- 
keit  nur  bei  der  beschriebenen  und  leicht  ausführbaren  Ein- 
richtung der  Versuche  annehme.  Wird  dagegen  ein  Kör- 
per in  gröfseren  Stücken  oder  durch  ein  Drahtkörbchea 
zu  einer,  für  die  freie  und  möglichst  vielseitige  Berührung 
mit  der  Flüssigkeit  weniger  günstigen  dickeren  Schicht  zu- 
sammengehalten angewandt,  so  dafs  eine  schnelle  Wärme- 
abgabe nicht  möglich  ist,  so  bin  ich  gleichfalls  der  Ansicht, 
dafs  es  dann  weniger  gerechtfertigt  seyn  wird,  die  Glei- 
chungen in  ihrer  bisherigen  Form  anzuwenden,  wenn  ich 
auch  meine,  dafs  der  dadurch  begangene  Fehler  selbst  dann 
noch  nicht  das  Resultat  so  unzuverlässig  machen  wird,  als 
es  bei  Anwendung  einer  anderen  Methode  seyn  würde. 

Für  die  Berechnung  der  specifischen  Wärme  aus  den 
Beobachtungsdaten  nach  der  von  mir  benutzten  Methode 
ist  neben  der  Anfangstemperatnr  der  Flüssigkeit  und  des 
erhitzten  Körpers  zur  Zeit  0  das  Maximum  der  Temperatur 
nach  der  Mischung  und  die  Zeit  seines  Eintritts  und  Endes 
beobachtet.  Hr.  Bohn  spricht  sich  gegen  die  Wahl  des 
Maximums  aus,  da  es  wegen  seiner  zu  greisen  Abhängig- 
keit von  den  Einflössen  der  Umgebung,  sowohl  der  Zdt 
seines  Eintritts,  als  seiner  Gröfse  nach  keine  ausgezeichnete 
Bedeutung  habe. 

Im  Allgemeinen  mufs  ich  Hrn.  Bohn  hierin  Recht  ge- 
ben, nur  kann  ich  mich  mit  der  Zulässigkeit  dieses  Ein- 
wandeflf  auch  bei  solchen  Versuchen  nicht  wohl  einverstaa- 
den  erklären,  die  unter  Verhältnissen  und  Vorsichtsmafs- 
regeln  angestellt  sind,  wie  sie  die  entwickelte  Methode  voc- 
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sebreibt,  und  too  denen  bei  Anwendung  deraelbeü '  alleio 
die  Rede  eeyn  kann.  Nachdem  das  Maximtiin  für  die  ent* 
scheidende  Temperaturbeobachtung  gew&hlt  war,  sind  die 
Verhftltnisse  aufgesucht,  unter  denen  diese  Temperatur  sieb 
wirklich  scharf  und  für  das  Resultat  des  Versuches  gQasti|f 
beobachten  liefse.  Es  ist  hierzu  nöthig  und  genügt  voll- 
kommen, wenn  die  Zeit  bis  zum  Eintritt  des  Maiimums 
und  die  Dauer  desselben  sehr  kurz  ist.  Durch  eine  mög- 
lichste Zerkleinerung  des  Körpers  wird  diefs  erreicht^  und 
wesentlich  aus  diesem  Grunde  ist  für  die  benatzte  Methode 
die  Anwendung  des  Körpers  in  sehr  kleinen  Stücken  zur 
Bedingung  gemacht. 

Das  Maximum  selbst  Isist  sich  sehr  scharf  beobachten, 
dabei  tritt  es  bei  dem  tou  mir  gewählten  Verhältnisse  zwi- 
sdien  den  Gewichten  der  Flüssigkeit  und  Substanz  nach 
etwa  -I  Minuten  ein  und  dauert  nur  10  oder  15,  höcfasteds 
20  Sekunden.  Es  kann  also  nur  ein  sehr  kleiner  Fehler 
begangen  werden,  wenn  man  für  die  Zeit  seines  wirklich^ 
Eintritts,  das  Mittel  aus  seiner  Anfangs-  und  Endzeit  ein- 
führt, wie  das  an  betreffender  Stelle  gezdgt  ist.  Auch  ange- 
nommen die  Beobachtung  der  Zeit,  in  welcher  das  Maxi- 
mum der  Wahrscheinlichkeit  nach  eintritt,  als<^  dee  eben 
genannten  Mittels,  sey  um  6  Sekunden  irrig  —  und  so  viel 
kann  man  bei  der  für  eine  genaue  Beobachtung  Tollkam- 
nen  ausreichenden  Dauer  des  Maximums  selbst  im  aller 
ungünstigsten  Falle  in  Wirklichkeit  nicht  annehmen  —  $o 
wird  dadurch  die  an  sich  schon  fast  Zu  vernachlässigende 
Correction,  die  von  dieser  Zeit  abhängt,  gar  nicht  ver- 
ändert« 

'  Ich  glaube  also  nicht,  dafs  etwas  gegen  die  Wahl  des 
Maximums  zu  erinnern  seyn  wird,  vielmehr  bin  ich  der  An- 
sicht, dafs  man  schwerlich  einen  günstigeren  Moment  zur 
Beobachtung  wählen  könnte.  Allerdings,  wenn  der  Körper 
in  gröfseren  Stücken  angewandt  wird  und  aus  diesem  oder 
einem  anderen  Grunde  die  Zeit  bis  zum  Anfang  des  Maxi- 
mums und  seine  Dauer  bedeutend  länger  währen,  wird  eine 
wahrscheinliche  Annahme  über  den  Zeitpunkt   des  wirkli- 
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dien  Maiimams,  wie  ee  bei  Abwesenheit  jedes  Wftrmever- 
lostes  ao  die  Luft  seyn  wfirde,  schwer  eu  machen  seyn 
und  man  wird  unter  derartigen  Verhttllnissen  das  Maximon 
als  solches  für  eine  so  wichtige  Beobachtung  nicht  wAhloo 
dOrfen. 

Ist  aian  genöthigt,  was  indefs  selten  ▼orkommm  wird, 
den  so  untersuchenden  Körper  in  gröfseren  Stficken  anxa- 
weuden,  so  wird  man  sich  im  Interesse  der  ZoTO-lässigkett 
des  Resultates  ans  den  verschiedenen,  bei  Besprechung  der 
Versuche  des  Hrn.  Regnault  hervorgehobenen  Gründen 
einer  anderen,  wenn  auch  weniger  einfachen  und  mOhaa- 
mer  zum  Ziele  führenden  Methode  bedienen  oder  auf  eioe 
grüfsere  Genauigkeit  verzichten  müssen.  Ich  glaube,  dafs 
in  einem  solchen  Falle  die  zwar  mühsame  und  viel  Zeit 
erfordernde  Methode  sehr  gut  zum  Ziele  führen  wird,  die 
Hr.  Bohn  vorschlagt.  Es  tritt  bei  derselben  zwar  die 
Beschränkung  ein,  dab  der  untersuchte  Körper  eine  mög- 
Kehst  grofse  Wärmecapadtat  haben  mufs,  weil  er  sonst 
mit  einem  zu  geringen  calorischen  Werthe  in  der  FIfisaig- 
keit  anftreten  würde,  in  die  er  mit  der  Temperatur  des 
schmelzenden  Eises  eingefDhrt  wird.  Für  die  Bestimmang 
der  qpecifischen  Warme  solcher  festen  Körper  und  bei 
Anwendung  eines  passend  gewählten  Körpers  von  grofaer 
Warmecapacitat  auch  der  Flüssigkeiten  scheint  diese  Me- 
thode sehr  brauchbar  zu  seyn,  da  die  von  Hrn.  Bohn  ab 
Beleg  für  ihre  Anwendbarkeit  mitgetheilten  Beobachtungen 
eine  sehr  gute  Uebereinstimmung  zeigen.  Bner  allgeniti- 
neren  Benutzung  wird  indefs,  auch  in  Fallen  dieser  Art, 
namentlich  wenn  es  gilt  eine  grofse  Reihe  von  Beobaeh- 
tnngen  anzustellen,  der  Umstand  hinderlich  seyn,  dafa  jede 
einzelne  Beobachtung  eine  so  sehr  lange  Zeit  erfordert. 

Göttingen,  16.  Juli  1864. 
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IV.     üeber  die  Concentration  der  Luftarten; 
Qon  Prof.  Dr.  A.  Kröntg. 


\A  habe  vor  Korzem  die  erste  Hilfte  emee  Buches  err 
scheioeD  lassen,  welches  betitelt  ist:  »Die  Cbemie^  bear* 
bfntet  als  Bildungsmitlel  für  den  Verstand«.  Jeder i  der 
sich  mit  den  chemischen  Lehrbfichem  der  neueren  Zeit 
einigermaCBeu  bekannt  gemacht. hat ,  wird,  wie  mir  scheiot, 
logeben  miisseD,  dafs  das  meinige  an  Eigenihttmlichkeil  der 
Aaffaseaiig  Ton  allen  seinen  Vorgtegern  mehr  Terachieden 
ist  ab  ir^nd  zwei  der  letzteren  Ton  etiiaDder.  Hieran 
kntipft  sich  jedoch  unmittelbar  die  Frage,  db  meine  neaen 
Ansichten  für  einen  Fortschritt  oder  vielmehr  ffir  einen 
Bückacfaritt  der  Wissenschaft  zu  halten  sind.  Mir  selbst 
sieht  ein  Urtheil  hierüber  natürlich  nicht  zu.  Aber  ich 
halte  es  wohl  für  möglich,  dals  auch  mancher  gründlich  ge- 
bildete Chemiker  nicht  günstig  über  mein  Buch  urtheilen 
wird.  Ich  möchte  auseinandersetzen,  was  mich  zu  dieftsr 
Vemnthong  veranlaCst 

Ich  glaube  zwar,  dals  derjenige,  welcher  ohne  vorge- 
blste  Meinung  den  Inhalt  meines  Buches  in  sich  anfnimmt, 
über  die  sftmmtlichen  Erscheinungen  der  Natur  im  Allge- 
meinen  und   Ober   die  chemischen  im  Besonderen   soviel 
Klarheit  daraos  schöpfen  wird,  wie  ein  Buch  von  solcher 
Ausdehnung  sie  eben  zu  geben  vermag.    Wer  aber  die  ans 
anderen  Lehrbfichem  der  Chemie  geschöpften  Anscbaoongf  n 
für  unomstöfslich  richtig  halt,  der  wird  in  dem  meinigen, 
vom  Anfang  bia  zum  Ende  bin,  sehr  zahlreiche  Inihümer 
zu  entdecken  glauben.    Indessen  kann  ick  doch  versichem, 
dafs  ich  mich  zu  keinem  dieser  Irrthümer  ohne  reifliche 
Ueberlegong  entschlossen  habe,  und  ich  darf  an  die  etwai- 
.  gen  Leser  meines  Buthes  die  Bitte  richten,  jeden  derarti- 
gen Irrthum  ah  einen  Verbesserangsvorschlag  zu  betra^h- 
ten,  der  immer  selbst  verfehlt,  seyn.inagi  deir  aber  ziea^ch 
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richer  auf  eine  UnToUkommeDheit  der  bwherigen  hn- 
schauangsweise  hindeutet. 

Man  wird  mich  nun  mit  Recht  fragen,  warum  ich  nicht 
jedem  meiner  Amendements  sogleich  auch  die  Motive  bei- 
gefügt habe.  Meine  Antwort  hierauf  ist,  dafs  ich  aus  Grfin- 
den,  deren  Darlegung  nicht  hierher  gehört,  die  Absicht  hatte, 
ein  elemeniares  Lehrbuch  der  Chemie  zu  schreiben.  Aber 
diese  Ansicht,  von  der  ich  nie  abgewichen  zu  seyn  glaube, 
erlaubte  mir  nur  in  sehr  seltenen  fallen  eine  Vergleichang 
zwischen  meiner  Anffassangsweise  und  der  bisher  in  des 
Lehrbüchern  vorgetragenen. 

In  Nachstehendem  möchte  ich  mir  erlauben,  einem  wis- 
senschaftlichen Publiknm  kurz  die  Gründe  darzulegen,  die 
midi  veranlaCsten,  die  so  allgemein  angenommene  Dal  toni- 
sche Theorie  zu  verwerfen. 

Bei  Besprechung  des  Verhaltens  der  Luftarten  im  All- 
gemeinen, sowie  des  Verhaltens  heterogener  Lofiarten  zu 
einander  im  Besonderen,  würde  ich  geglaubt  haben,  von 
dem  Gebtete  der  eigentlichen  Chemie  weiter  als  ich  es  mir 
erlauben  durfte  abzuschweifen,  wenn  ich  auf  die  in  mei- 
nen »Grundzügen  einer  Theorie  der  Gase«  *)  dargelegten 
Ansichten  hStte  eingehen  wollen.  Die  Aufgabe  dagegen 
glaubte  ich  mir  allerdings  stellen  zu  müssen,  dem  angehen- 
den Chemiker  das  Verhalten  heterogener  Luftarten  zu  eia- 
ender  rein  thatsächlich  und  ohne  Beimischung  irgend  einer 
Theorie  oder  Hypothese  mitzotheilen.  Wenn  mir  eine 
Theorie  bekannt  gewesen  wAre,  aus  welcher  das  thatsttdi- 
licbe  Verhalten  heterogener  Luftarten  zu  einander  sich  mit 
Einfachheit  hatte  ableiten  lassen,  so  würde  ich  freilieh  nicbt 
unterlassen  haben,  mich  dieser  zu  bedienen.  Allein  dem 
war  nicht  so.  Denn  mit  der  auf  dem  besprodienen  Ge- 
biete bisher  in  Anwendung  gebrachten  Methode  konnte  ieh 
midi  mit  dem  besten  Witten  nicht  befreunden. 

Vielleicht  wird  mancher  finden,  dafs  ich  hier  Schvrier%- 
keiten  gesehen  habe,  die  in  Wirklichkeit  nicht  existiren. 
Ich  mub  deshalb  auf  die  Schwierigkeiten,  die  nach  meiner 

1 )  DIcM  Annalen  Bd.  99,  $..  315. 
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MeiDung  hier  factisch  vorhauden  simd,  elwaa  nfther  imr 
gehen. 

Ich  weode  mkh-  soerst  zu  der  allgemeiDen  Aaschaoiing 
der  Dalton'scheo  Theorie,  welche  besagt,  dafs  heterogene 
fiasatome  sich  gegenseitig  nicht  abstofseiL 

loh  habe  über  Fragen  dieser  Art  eine  besondere  Anr 
sieht,  auf  die  ich  etwas  ausführlicher  eingehen  muCs*  Iqb 
denke  mir  einen  Tisch.  Auf  demselben  liegis  ein  fester 
Kdrper^  beide  Körper  können  nach  Belieben  unelastisch 
oder  elastaech  seyn.  Der  Tisch  stehe  auf  der  Erde  und 
es  wirke  also  auf  den  Körper,  dem  der  Tisch  zur  ünteiw 
läge  dient,  die  Schwerkraft«  Nun  betrachte  ich  es  ak  un- 
omstöfsliches  Gesetz,  dafs  ein  Körper,  der  sich  in  Ruhe 
befindet,  nur  so  lange  in  Ruhe  verbleiben  kann^  i|is  die 
Resoltante  der  auf  ihn  wirkenden  Krftfte  gleich  Null  ist. 
Da  nun  auf  den  betrachteten  Köiper,  der  Annahme  aacb, 
die  Schwerkraft  wirkt,  und  da  trotz  dessen  sein  Schwec- 
ponkt  in  Ruhe  verbleibt,  so  folgt,  dafs  aufser  der  Schwer- 
kraft noch  eine  zweite  Componente  auf  den  Körper  wic- 
hen mufe,  die  mit  der  Schwerkraft  zusammen  die  Resul- 
tante Null  erzeugt.  ^Soweit  meine  Einsicht  reicht,  kann 
diese  zweite  Componente  keine  andere  seyn  als  eine,  von 
dem  Tische  ausgehende,  gegen  den  besprochenen  Körper 
aosgeübte  Ahstofsuug.  Wenn  der  Tisch  nicht  auf  jeden 
Körper,  der  ihm  hinreichend  nahe  kommt,  eine  Abstof&uog 
ausübte,  was  sollte  denn  diesen  Körper  verhindern,  in  den 
Kaom  einzudringen^  in  welchem  sich  der  Tisch  bereits  be- 
findet. Nichts  anderes  als  eine  derartige  von  dem  Tische 
aosgehehende  Abstofsungskraft  kann,  soweit  ich  es  einsehe, 
den  Tisch  befilhigen,  aus  dem  von  ihm  eingenommenen 
Räume  jeden  anderen  Körper  auszuschliefsen« 

Die  vorstehende  Schlufsfolgerung  ist  nach-  meinem  Dik 
fOrhalten  so  einfach  und  klar,  dafs  es  eine  einfachere  und 
klarere  kaum  geben  kann.  Dennoch  glaube  ich,  dafs  wc(- 
nige  Physiker  derselben  beizupflichten  geneigt  seyn  werden. 
Ich  kann  aber  versichern,  dafs  ich,  trotz  Jahrelanger  Mühe, 
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irfcht  babe  eiilii«ckM  könileDi   in  ii«lchelD  Pimkte 
Scblufg  fehlerhaft  seyn  mag. 

Mit  dem  Worte  »Kraft«  bezeidinet  man  eine  Ursache» 
welche  eine  Bewegung  h^Torbriiigen  oder  ab&nderB  kana. 
Nach  meineo  Vorstellongen  über  Mechanik  i«t  es  aber, 
wenn  man  nicht  groCse  ConCiisioA  erzeugen  wül»  notfcwen- 
^Ig,  nicht  einige  nach  Belieben  ausgen&htte  Ursacbeo  von 
Bewegung  oder  Bewegungsänderung,  sondern  jtdc  derar- 
tige Ursache  nnt  dem  Namen  Kraft  zu  belegen «  und  otts 
diese  UrsadMo  als  denselben  Gesetzen  onterworCen  zu  be- 
trachten« 

Ich  kann  deshalb  das  Verfahren  solcher  Physiker  nicbt 
verstehen,  welche  bei  der  Betrachtung  rein  mechaniscber 
VorgHuge  aodBer  den  Kräften,  die  sie  Kräfte  nennen,  noch 
andere  Kräfte  wirksam  seyn  lassen,  die  nicht  Kräfte  y^ 
Hawat  werdea  und  in  Folge  dessen  auch  wirklicb  keine 
Kräfte  seyo  sollen. 

Diefs  thut  zum  Beispiel  Subic  in  seinen  »Grondziigen 
einer  Molecularpbysik  (Wien,  1862)«.  In  der  Vorrede 
tu  dem  genannten  Werke  spricht  i^obic  die  Ansiebt  ans, 
dafs  die  Annabme  von  abstofsenden  Moleoularkräfien  ne- 
ben anziehenden  einen  inneren  Widersprocb  entkalte,  den 
idi  fflr  a»eine  Person  indessen  nicbt  zu  entdecken  vermag. 
Den  genannten  Widerspruch  will  nun  Subic  in  seiner 
Molecularpbysik  vermeiden.  So  sagt  er  auf  Seile  VII  der 
Vorredet  «Mit  Zugrundelegung  der  alleinigen  Gravitation 
der  Materie  entwickele  ich  zuerst  die  Bewegungsgesetne 
eines  Systems  von  zwei  Elementartheilchen,  betrachte  dann 
das  Moleeül  als  ein  System  von  n  solchen  Elementartbeil- 
cben,  und  lege  dieses  Molecttl  den  Molecolarsystemen  zu 
Grunde.  Aus  den  Bedingungen  des  Gleichgewichts  und 
der  Bewegung  in  diesen  Molecularsysteaen  entwickelt  sich 
:enie  allgemeine  Molecularphysik.  Nach  dieser  Molecolar- 
pkysik  fällt  das  ganze  Gebi^  der  Elektridtät  und  des  Mag- 
•netismns  der  molecularen  DyiMimik  zu. 

Mit  diesen  Grnndzfigen  übergebe  ich  einen  evslicn  Eot- 
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wnrf  der  iDecbanbcheD  Theorie  der  ElekiricMtt  and  d^i 
Magoetismus  der  OeffeDtlichkeit«. 

Es  ist  aber  leicht  tu  adien,  dafs  Sobic  eich  im  Irrtbum 
befiodeti  weno  er  meitat,  dafs  die  Elemeotartheilchei»!  dte 
er  sich  vorstellt ,  keioe  andere  Wirkung  auf  einander  aus» 
flbeo  als  die  aos  dem  Gravitationsgeset«  herTorgebeode. 
In  §w  1  betrachtet  er  «die  Bewegung  tweier  Elementav- 
theÜchen  der  Materie,  welche  ihren  alleiaigen  naterieUan 
Anziehungen  nach  dem  allgemeinen  Gravitationsgeset««  un- 
terworfen sind«.  Er  entwickelt  die  Bewegungsgeseli^  van 
xwei  Elementartheilcben,  deren  Massen  m^  und  m^  sind» 
welche  zur  Zeit  is=sO  sich  in  Ruhe  befinden  und  nach 
dem  umgekehrten  Verbältnib  des  Quadrats  ihrer  Entfernung 
sich  gegenseitig  anziehen.  Beide  bewegen  sich  so^  dafis 
ihr  gemeinschaftlicher  Schwerpunkt  in  Ruhe  bleibt  Bei 
dieser  Bewegung  nimmt  die  anfängliche  Entferdoog  der  bei'* 
den  Theilchen  von  einander  mehr  und  mehr  ab,  und  «s 
ist  nicht  SU  ersehen,  auf  welche  Weiee  aus  der  Gravita- 
tionsansiehung  allein,  neben  welcher  keine  andere  Kmft 
auf  die  Theilchen  wirken  soll,  die  letzteren  verbindert  rr^t- 
den  können,  bis  zum  Abstände  0  sich  zu  nfthern.  So 
sagt  denn  auch  Subie  auf  Seite  9:  »Aus  dieaen  aUgf- 
meinen  Ausdrücken  für  die  Geschwindigkeit  und  die  Zeit 
Ifilst  sich  die  Zeit  des  Eintreffens  der  Massen  m«  ond  «I« 
am  Orte  des  Schwerpunktes,  und  auch  die  Geschwindigkeit 
beetimmen,  mit  welcher  m^  und  m,  daselbst  ankommen.« 

Es  ist  aber  Subic's  Absicht,  dafs  die  beiden  Masaen- 
theile  nicht  bis  zn  ihrem  Zusammenfalien  hn  Sohwerpunkte 
sich  anziehen  sollen,  vielmehr  beide  Massen  in  einem  ge- 
wissen Abstände  von  ihrem  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt 
nicht  allein  ihre  respectiven  Geschwindigkeiten  ganz,  ver- 
lieren, sondern  sogar  vollständig  umkehren.  Nun  ist  wohl 
a  priori  klar,  dafs,  wenn  ein  Körper  aus  der  Geschwin- 
digkeit c  in  die  Geschwindigkeit  — ^c  übergehen  soll,  zu 
dieser  Gesehwindigkeitsveränderüng,  sowie  zu  jeder  Ge- 
fichwindigkeitsverändemng,  eine  Kraft  erforderlich  ist  Da 
aofserdem  auf  das  erste  Thmkhen   keine  andere  als  eine 
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^<Ki  dMi  xweitett*betrachteteB  Theilchen  aiMgdieDcle  Kraft 
wirken  soil,  so  ist  es  auch  klar,  dafs  die  VerwandloDg  der 
Geschwindigkeit  e  des  ersten  Theilchens  in  die  Geschwin- 
digkeit —  c  nur  durch  eise  von  dem  zweiten  Theilchen 
ausgehende  Abstofsung  hervorgebracht  werden  kann.  Wie 
verfährt  nun  Subic?  Er  leitet  zuerst  mit  voUkommeuer 
Genauigkeit  die  Zeit  ab,  nach  deren  Verlauf  die  beiden 
Massen  m^  und  m,  in  ihren  gemeinschaftlichen  Schwer- 
punkt eintreffen  müssen.  Darauf  aber  nimmt  er  aa,  dafs 
die  beiden  Massen  ifi|  und  m,  ein  Volumen  haben,  daCs 
sie  kugelförmig  sind,  dafs  die  Radien  der  Kugeln  bezfig- 
lieh  gleich  r^  und  r,  sind,  und  dafs  die  beiden  Molecule 
in  Folge  dessen  nur  bis  zu  dem  Abstände  r«  +r,  ihrer 
Schwerpunkte  sich  nähern  können,  dafs  sie  in  dieser  Ent- 
fernung »zusammenstofsen«  und  nach  den  Gesetzen  des 
Stofses  vollkommen  elastischer  Körper  auf  einander  wir- 
ken. Hier  ist  doch  gewifs  die  Frage  gerechtfertigt,  was 
denn  bei  alleiniger  Zugrundelegung  des  Gravitationsgesetzes 
die  Ausdrücke  Volumen,  Zusammenstofs  und  Elastidtät  fOr 
eine  Bedeutung  haben. 

Ich  kann  es  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  als  meine  Auf- 
gabe betrachten,  für  die  Begriffe  Volumen,  Stofs  und  Ela- 
stieität  eine  Definition  aufzusuchen.  Ich  kann  nur  sagen, 
dafs,  wenn  man  mit  mir  jede  Ursache  einer  Bewegongsän- 
dernng  (in  Beziehung  auf  Richtung  oder  auf  Geschwindig- 
keit oder  auf  beide  zugleich)  eine  Kraft  nennen  will,  zum 
Uebergauge  eines  Körpers  oder  eines  Molecüls  aus  der 
Geschwindigkeit  +e  in  die  Geschwindigkeit  — e  eine  Kraft 
erforderlich  ist,  welche  dieselbe  Richtung  wie  —  c  hat 
Will  man  aber  einige  Ursachen  der  Bewegungsänderung 
nicht  Kräfte  nennen  und  anderen  Gesetzen  wie  die  übri- 
gen Kräfte  unterworfen  seyn  lassen,  so  hört  eben  meine 
Mechanik  auf.  Nach  meinem  Dafürhalten  würde  es  übri- 
gens, wie  ich  nebenbei  bemerken  will,  Subic  schwer  wer- 
den, wenn  er  eine  mit  der  Wirklichkeit  in  Einklang  ste- 
hende Definition  von  dem  Volumen  irgend  eines  Körpers 
oder  Molecüls  aufstellen  wollte.    Wir  wissen  nämlich,  dab 
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,  kdo  Körper  ein  canstantes  Volumen  hat.    Es  ist  kein  Kör* 
per  bekannt,   dessen  Volumen   sich   nicht  mehr  und  mehr 
verkleinerte,  mit  |e  stärkeren  Kräften   man   ihn  zusammen- 
druckt.    Bei  elastischen  Körpern  besonders  ist  dieses  Ver* 
halten   aus  dem  Versuche,  bei   welchem   man   eine  Elfen- 
beiokugel  auf  eine  mit  Rufs  überzogene  Marmorplatte  fal- 
len läÜBt,  ganz  allgemein  bekannt.     WiliSubic  annehmen, 
dab  Molecule   sich   in   dieser  Beziehung  anders  verhalten, 
;  wie  Körper,  und  dafs  zwei  kugelförmige  Molecule,  sobald 
ihre  S<diwerpunkte  einander   bis    auf   die    oben   genannte 
i  cottstaote  Entfernung  r^  H-r^  nahe  gekommen  sind,  plölzr 
'lieh  eine   Geschwindigkeitsänderung   erfahren  mfissen,  die 
I  Je  nach  der  Gresch windigkeit,  mit   welcher  die  beiden  Mo- 
I  lecöle  den  Schwerpunktsabstand  r.-l-r^    erreicht   haben, 
fede  beliebige  Gröfse  annehmen  kann? 

Diese  Annahme  wfirde  mir  sehr  bedenklich  vorkommen. 
Die  neuere  Naturforschong  ist,  soweit  meine  Kennlnifs  der- 
selben reicht,  durchaus  der  Ansicht,  dafs  alle  Kräfte  nur 
als  Functionen  von  Entfernungen,  nicht  aber  als  Functio- 
nen von  Geschwindigkeiten  zu  betrachten  sind,  und  ich 
meine,  dafs  auch  Subic  dieser  Ansicht  vollkommen  bei- 
pflichtet Die  Annahme  aber,  dafs  zwei  Molecule,  sobald 
sie  den  constanten  Schwerpunktsabstand  r^  +  r,  erreicht 
haben,  eine  Wirkung  auf  einander  ausüben,  die  von  r^  +r« 
unabhängig  und  nnr  eine  Function  der  Geschwindigkeiten 
der  beiden  Molecule  ist,  steht  mit  Jener  Annahme  offenbar 
ID  directem  Widerspruch. 

Möge  mir  Subic  diesen  Angriff  nicht  Übel  nehmen. 
Sollte  auch  mein  Einwand  gerechtfertigt  seyn,  so  ist  es 
doch  sehr  gut  möglich,  dafs  seine  Theorie  in  ihrem  weitem 
reo  Verlaufe  gamicht  dadurch  alterirt  wird.  Ich  habe  die^- 
fiettie  zu  meinem  Bedauern  nicht  weiter  verfolgen  können, 
da  mir  durch  ein  hartnäckiges  Augenleiden  schon  seit  drei 
Jahren  das  Lesen  fast  vollständig  unmöglich  gemacht  ist 

Ich  möchte  es  für  dienlich  halten  hier  noch  einen  Ein- 
wand abzuwehren,  den,  wie  ich  glaube,  manche  Mathema- 
Üker  mir  entgegenzustellen  geneigt  sejrn   werden.     Nimmt 

PonendorfTt  Aonal.  Bd.  CXXlil.  20 
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mM  Biailich  au,  dafa  xwd  aofaiiga  rubende  MoIecQk 
zig  uDd  allein  daaa  GraTikationsgaaetx  oDtervrorfen  siodi 
80  werdan  sia  aaa  der  Ruhe  in  eine  allasShlich  immer  sahttel- 
lar  werdende  Bewegung  fibergelien,  dann  in  einem  and 
deaiaalben  PaoLte  dea  Raumes  eintreffen  *^  ioh  wieder- 
hole,  dafa,  wenn  man  keine  andere  Kraft  als  die  GraTita- 
tioB  linnimmt,  die  Begriffe  Volumeni  Stofs^  Elasticitit  oichl 
exiitiren  —  und  dann,  nachdem  die  beiden  Molecule,  nach 
gewöhnlicher  Auffassung^ weise  auagedrflckt,  sich  gegenaei- 
tig  durchdroogeu  haben»  in  unyeräoderter  Richtung  weiter 
geben.  Sind  die  beiden  Molecule  einander  ganz  gleich,  so 
Vkfßt  es  sich  ganiicbt  bestimmen,  ob  die  beiden  Molecfile 
durch  einander  hindurchgegangen»  oder  ob  sie  Ton  einan- 
der surHekgeprallt  sind.  Sind  aber  die  beiden  Molecfile 
ungleich,  so  lehrt  die  ELrfabr«Nig  asit  Bestimmtheitv  chfa  je* 
dea  Molecül  deob  dereelbea  Seite  zurücLkebrl,  ton  der  es 
gekommen  ist  Eine  solche  Rfickkehr  kann  aber  auch  doreh 
die  Gratitotteo  allein  bewerkstelligt  werden.  Wenn  oim- 
lidh  die  Bewegung  der  beiden  Mdleefile  bei  ihrer  Aonft- 
berung  an  einander  niebt  ganz  genau  iu  der  Riehtung  Dacb 
ihrem  gemeittsattiea  Sdrwerpnnkt  hin  erfolgt»  so  beacbrei- 
beu  sie  »ai  den  letzteren  elliptische  Bahnen,  und  kOtMeu 
also  wenigstens  nahezu  ihre  AnoHherungsrichtong  umkeb* 
ren»  Aber  was  nützt  diese  VorateUnng  bei  detn  Zusaainen- 
atofse  eUstiaoker  Körper  der  Wirklichkeit?  Wer  wird 
annebaien  w^leu,  dab  bei  der  auf  die  Marmorplatte  fal- 
lenden Elfenbeinkugel  die  vordersten  MolecAle  der  Kugel 
wtthrend  der  Dauer  dea  Stofaee,  um  die  TOrdersten  Mole- 
etile  der  Platte  herum  gehen,  und  nur  in  Folge  einer  vcMi 
d«u  ielitereu  ausgehenden  Anziehung  ihre  Beweguogaridi- 
ttltig  umkehren?  Wer  wird  In  gleicher  Weise  bei  dem  zu 
Attfafing  besprechenen>  «uf  einem  Tische  ruhenden  Körper 
behatipten^  dafs  die  einander  zuuSchst  liegenden  MolecQle 
beider  Körper  in  «eifter  fortwährenden  gegenleitigen  Um* 
kreisung  begriffen  sind?  Ib  dieser  Vontellung  aoheinf  mir 
eine  «olthe  Meivge  von  Abmrditttt  enthalten  zu  eeyn,  dafa 
«e  unnötbfg  let,  dieaelbe  zu  detailllren.   ich  glaube  es 
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halb  ab  betriesen  annebmen  ta  dfirfen,  dafs  die  Ersobri- 
DQDg  des  Zurückprallena  obne  Annabme  abstofsender  Krftfie 
▼ollkonunen  anerklirlich  »t. 

Es  mag  sejB,  dafs  ich  in  meinen  SchlQssen  irgend  einen 
aaf  der  Hand  liegenden  Punkt  Übersebe,  der  sonst  jeder- 
mann klar  ist  Aber  ich  kann  diesen  Punkt  nicht  aiisfin* 
dig  machen.  Ebenso  kann  ich  es  mit  dem  besten  'Willen 
nicht  verstehen y  wenn  man  sagt,  dafs  die  Molecfile  eines 
festen  Körpers  sich  gegenseitig  anziehen,  und  dafs  eben 
aaf  dieser  Anziehung  das  Wesen  des  festen  Aggregatzu^ 
Standes  beruht. 

Wenn  in  Wahrheit  auf  ein  Molecfil,  welches  sich  etwa 
an  der  Oberfläche  eines  festen  KOrpers  befindet,  die  Qbri- 
gen  Molecule  anziehend  einwirken,  warum  soll  denn  die- 
ses MolecQt  der  Anziehung  nicht  Folge  leisten?  Wirkt 
aber  etwa  auf  das  in  Rede  stehende  MolecÖl,  aufser  der 
eben  genannten  Anziehung,  noch  eine  eben  so  grofse  Ab« 
stofsung  —  und  diefs  mufs  meiner  Meinung  nach  wirklich 
stattfinden,  da  ja  das  MoIecQl  in  Ruhe  bleibt  —  heifst  es 
dann  nicht  die  Confusion  auf  die  Spitze  treiben,  wenn  man 
von  zwei  ganz  gleich  grofsen  und  also  doch  auch  ganz 
gleich  berechtigten  Kräften,  die  eine  ausführlich  besprechen 
zu  müssen,  die  andere  aber  Toliständig  mit  Stillschweigen 
tibergehen  zu  dfirfen  meint?  Man  kann  hiergegen  nicht 
einwenden,  dafs  bei  einem  durch  Sufsere  Kräfte  dilatirten 
Körper  die  Molecule  allerdings  sich  einander  nähern,  so- 
bald die  diiatirenden  Kräfte  nicht  mehr  wirken;  denn  wenn 
man  aus  diesem  Verhalten  eines  ausgedehnten  Körpers  auf 
eioe  gegenseitige  Anziehung  zwischen  den  Molectilen  des 
nicht  ausgedehnten  Körpers  schiiefsen  wollte,  so  möfste 
man  aus  dem  Verhalten  eines  zusammengedrückten  Körpers, 
dessen  Molecfile  beim  Aufhören  der  Zusammendrückung 
sich  von  einander  entfernen,  eben  so  gut  das  Vorhanden- 
Beyn  einer  Abstofsung  zwischen  den  Molecülen  folgern. 
Das  genannte  Verfahren  der  Tollständigen  Vernachlässigung 
gewisser  Kräfte  wird  aber  nicht  etwa  blofs  von  Physikern 
angewandt,  die  vielleicht  bei  ihren  mechanischen  Betrach- 
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tongeii  anf  die  tiefste  Grüodlichkeit  keinen  Ansprach  er- 
beben,  sondern  auch  die  ansgezeicbnetsten  Mathematiker 
machen  es  nicht  anders,  so  zum  Beispiel,  wenn  sie  das 
Potential  eines  Körpers  auf  einen  dem  Körper  selbst  ange- 
hörigen  Punkt  berechnen.  Mancher  Studireude  der  MaAe- 
matik  hat  gewifs  anfangs  noch  das  Gefühl,  dafs  ein  Mole- 
cül,  weiches  in  einer  gewissen  Richtung  angezogen  wird, 
sich  auch  in  dieser  Richtung  bewegen  mufs.  Es  ist  oon 
aber  seine  Aufgabe,  sich  mit  den  so  ausgedehnten  und 
scharfsinnigen  Untersuchungen  über  das  Potential  vertraut 
zu  machen.  Bei  der  Berechnung  des  Potentials  eines  Kör- 
pers auf  einen  dem  Körper  selbst  angehörenden  Punkt  6d- 
det  er,  dafs  auf  irgend  einen  Punkt  die  Resultante  der 
Anziehungen  aller  übrigen  Punkte  in  einer  beslimmtea 
Richtung  wirkt.  Dennoch  weifs  er  aus  der  Erfahrung,  dafs 
derselbe  Punkt  jener  Anziehung  nicht  folgt,  und  so  gewöhnt 
er  sich  denn  allmählich  an  den  Gedanken,  dafs  ein  Punkt, 
auf  welchen  eine  gewisse  Kraft  wirkt,  deshalb  durchani 
nicht  zu  einer  Bewegung  in  der  Richtung  dieser  Kraft  sich 
veranlafst  zu  sehen  braucht. 

Ich  habe  mir  wohl  die  Frage  vorgelegt,  ob  die  Mathe- 
matiker ganz  nach  Willkübr  die  Entscheidung  treffen,  welche 
von  den  bei  einem  Probleme  wirklich  vorhandenen  Kräf- 
ten als  solche  berücksichtigt  werden  sollen,  und  welche 
nicht.  Bei  meinen  geringen  mathematischen  Kenntnissen 
kann  ich  kaum  hoffen,  mir  diese  Frage  richtig  beantwortet 
zu  haben,  aber  es  scheint  mir,  dafs  man  sich  einer  Art  von 
Zauberformel  bedient,  welche  »Widerstand«  oder»Hinder- 
nifs«  heifst.  Sobald  man  eine  Kraft,  wenn  auch  nur  in 
Gedanken,  Hindernifs  benennt,  so  steht  sie,  wie  ein  König 
über  dem  Gesetz,  und  es  ist  nicht  mehr  nöthig,  dafs  man 
ihr  Vorhandensejn  auch  nur  erwähnt.  Wenn  also  ein 
Molecül  oder  ein  Körper,  unter  der  Einwirkung  von  zwei 
gleichen  und  entgegengesetzten  Componeuten,  in  Ruhe  bleibt, 
so  braucht  man  nur  die  eine  der  beiden  Componenten 
für  ein  Hindernifs  zu  erklären,  dann  verbleibt  das  Mole- 
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cfil  oder  der  Körper  unter  der  Einwirkung  einer  einzigen 
Kraft  in  Ruhe. 

Ich  kehre  zur  Betrachtung  der  Luftarten  zurQck.  Wenn 
die  Atome  einer  Luftart  die  einer  anderen  Luftart  nicht 
abstofaen,  ao  mufs  sich  die  erste  Luftart  in  den  von  der 
zweiten  eingenommenen  Raum  eben  so  schnell  wie  in  ei- 
nen luftleeren  Raum  ergiefsen,  und  natfirlich  zu  gleicher 
Zeit  die  zweite  Luftart  in  den  Raum  der  ersten.  Dafs  diefs 
Dicht  der  Fall  ist,  hat  Bunsen  sogar  dem  Gesichtssinn 
klar  gemacht.  '  Derselbe  schreibt  in  seinen  »Gasometrischen 
Methoden«  auf  Seite  209:  »Füllt  man  eine  lange,  unten 
Terschlossene,  vertical  stehende  Glasröhre  Tom  Boden  aus 
zar  Hälfte  mit  unterchloriger  SSure  oder  einem  anderen 
gefärbten  Gase  an,  so  ruht  im  oberen  Theil  des  Rohres 
auf  dem  gefärbten  Gase  eine  farblose  Luftsäule.  Pumpt 
man,  bevor  eine  Vermischung,  erfolgt  ist,  einen  ThetI  der 
Luft  aus,  so  rückt  die  an  der  Farbe  erkennbare  Gränz- 
fläche  beider  Gase  mit  dem  zunehmenden  Grade  der  Ver- 
dünnung aufwärts,  wobei  sich  der  durch  seitlich  an  der 
Röhre  angebrachte  Manometer  mefsbare  Druck  in  allen 
Schichten  beider  Gassäulen  auf  gleiche  Weise  ändert.  Wir 
können  daraus  schliefsen,  dafs  Theilchen  substantiell  ver- 
schiedener Gase  dieselben  Druckwirkungen  auf  einander 
ausüben,  wie  die  Theilchen  gleichartiger.« 

Wie  ist  es  denn  überhaupt  nur  möglich  gewesen,  dafs 
die  Ansicht  in  den  von  einer  Luftart  eingenommenen  Raum 
könnte  eine  zweite  Luftart  ungehindert  eindringen,  sich  so 
allgemein  Eingang  verschafft  hat?  Es  rührt  dieses  jeden- 
falls von  dem  Verhalten  her,  welches  beispielsweise  das 
Wasser  zeigt,  wenn  man  es  innerhalb  eines  mit  trockener 
Luft  gefüllten  und  wohl  verschlossenen  Gefäfses  verdam- 
pfen läfst.  Unter  diesen  Umständen  nimmt  allerdings  der 
Raum,  welcher  die  Luft  schon  enthält,  noch  eben  so  viel 
Wasserdampf  auf,  wie  er  aufgenommen  haben  würde,  wäre 
er  ganz  luftleer  gewesen.  Zu  gleicher  Zeit  aber  vermehrt 
sich  auch  der  innerhalb  des  Gefäfses  stattfindende  Druck. 
Das  entstandene  Gemenge  von  Wasserdampf  und  Luft  übt 
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Dicht  allein  auf  die  GefUfswSnde  eioen  Driiek  aus,  weldier 
gröfser  ist  wie  der  vorherige  Druck  der  trockenen  Lafl 
allein,  soudern  es  üben  auch  die  Gen&fswttode,  wie  es  sieb 
von  selbst  versteht,  auf  das  von  ihnen  umschlossene  Gas- 
Gemenge  einen  gröfseren  Druck  aus  wie  vorher  auf  die 
trockene  Luft.  Damit  dieser  Erfolg  eintreten  konole,  hat 
jedenfalls  auch  eine  Ausdehnung  der  inneren  GefäCswSode 
und  eine  VergrOfserung  des  von  denselben  umgebenen  Rau- 
mes stattgefunden,  welche  indefs  ihrer  Kleinheit  wi^en  für 
gewöhnlich  schwer  mefsbar  sejn  wird. 

Jeder  Körper  nimmt  einen  um  so  kleineren  Raum  ein, 
)e  stärker  der  auf  ihn  wirkende  Druck  ist.  Von  diesen 
Gesetae  giebt  es  keine  Ausnahme;  feste,  flüssige  und  luil- 
fttrmige  Körper  sind  demselben  gleichmSfsig  unterworfeo, 
wenn  auch  die  Gröfse  der  einem  gegebenen  Druck  ent- 
sprechenden Volumenverminderung  bei.  verschiedenen  Kör- 
pern eine  sehr  verschiedene  ist«  Kann  man  aich  hiemach 
darüber  wundern,  wenn  bei  dem  eben  besprochenen  Ver- 
suche die  in  dem  Gefäfs  enthaltene  Luft  eine  Raumvermiii- 
derung  erleidet,  sobald  die  Gefilfs wände  einen  stärkeren 
Druck  auf  sie  ausüben?  Ist  es  ferner  anf fallend,  dab  in 
den  durch  die  Compression  der  Luft  frei  gewordenen  Raoo 
ein  anderer  Körper,  der  Wasserdampf  nftmlich,  eindringen 
kann?  Man  wird  sich  hoffentlich  nicht  daran  stoben,  dafs 
Dach  meiner  Darstellung  des  Vorgangs,  die  Zunahme  des 
Drucks  der  Gefiifswände  dem  Eindringen  des  Wasaerdaia- 
pfes  in  den  Gefttfsraum  vorhergeht.  In  Wahrheit  aind  beide 
Erscheinungen  gleichaeitif .  Wenn  ich  mir  ausnahmaweiie 
erlauben  darf,  mich  im  Sinne  der  Bewegungstbeorie  der 
Luftarten  ausiudrücken,  so  mub  ich  sagen:  Jedes  ven 
de»  flüssigen  Wasser  aus  in  das  GeClirs  hineingescble«- 
derte  Wasserdampfatom  bringt  durch  seinen  Rückstob  ein 
Zurück weicbea  der  Geffifswand,  eine  Vergröfserung;  des 
Gefäfsinhalts,  eine  V^rgröberung  dee  von  den  GefafswSn- 
den  auf  das  eingeschlossene  Gasgemenge  ausgeübten  Druckes 
hervor. 

Man  kann  auch  die  genannte  Druckvergröfserung  letcbt 
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Terniltelat  eines  Manometers  messen.  NaB  kann  tiaeh  den 
Mar jotte'sdien  Gesetze  leicht  die  entsprechende  Voki- 
meoTerminderttBg  der  Luft  berechnen.  Sobtrahirt  maa  das 
jetzige  Volumen  der  trockenen  Luft  von  ihrem  früheren 
Volumen,  so  findet  man  den  Raum,  welohea  der  in  dem 
GeC&fs  enthaltene  Wasserdampf  einnimmt.  Man  kann  auch, 
statt  das  Geflfs  sich  mit  Wasserdampf  fttllen  xn  lassen, 
der  ak  luftförmiger  Körper  erst  innerhalb  des  Gefäfses 
entsteht,  an  Stelle  des  Wasserdampfs,  won  aaben  her,  in 
das  Gefkfs  entweder  noch  mehr  Luft  oder  ein  anderes 
permanentes  Gas,  oder  einen  festen  KOrper  einffihren.  Die 
DruckTerhSitnisse  innerhalb  des  Gefftbes  bleiben  immer 
dieselben,  sobald  der  in  das  Gefftfs  neu  eingeführte  Kör- 
per hier  dasselbe  Volumen  wie  früher  der  Wasserdampf 
einnimmt. 

bt  das  mit  Luft  gefüllte  GefSfs,  innerhalb  dessen  die 
Verdampfong  einer  Flüssigkeit  stattfindet,  nicht  kinreichand 
fest  Terschlossei^  so  ist  auch  garnicht  einmal  der  Anschein 
▼orhanden,  als  ob  der  entstehende  Dampf  keinen  Baom 
fOr  sich  in  Anspruch  ntthme  and  also  den  Torher  von  der 
Luft  eingenommenen  Raum  nunmehr  mit  dieser  theilte. 
Zum  Beweise  hierfür  kann  anter  anderem  eine  Beobach- 
tung dienen,  Ae  jeder  Physiker  und  Chemiker  gewib  schon 
oft  gemacht  hat.  Ich  meine  die  Erscheinung,  dab  eine 
theilweise  mit  Aether  g;efüllte  Flasche,  in  welche  beim  Aus- 
giefsen  des  Aethers  neue  Luft  eingedrongen  ist,  der  wie- 
der anfgesetzte  Stöpsel  sich  von  selbst  lüftet  nnd  »war 
hiofig  mehrere  Male  hintereinander.  Man  kann  die  ge- 
nannte Erscheinang  natürlich  noch  sicherer  hervorrufen, 
wenn  man  in  eine  Aetherflasche  vermittelst  einer  Rühre 
Luft  einbiftst.  In  meinem  Buche  habe  ich  diesen,  trotz 
seiner  Einfachheit,  ganz  instructiven  Versuch  etwas  ansfflhr- 
licher  besprochen,  jedoch  nattlrlich  von  dem  Standpunkt 
meiner  weiterhin  darznlegenden  Anschannngsweise  aus  be- 
trachtet. 

Man  kann  diese  Erscheinung  noch  sicherer  beobachten, 
wenn  man    in    einen   mit  dorem  Gase   gefüllten  Cylinder 
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eirie  leicht  verdampfeode  Fl<i8sigkeit  giefst  und  deti  Cytin- 
der  rasch  durch  eine  mit  Wasser  benetzte  Glasplatte  schliefst, 
8Ö  wie  nian  es  zu  tbun  pfle(;t,  wenn  man  ein  Gemenge  von 
Stickstoffoxyd  und  Schwefelkohlenstoffdampf  anzfinden  will 
Mau  sieht  dann  viele  Luftblasen  zwischen  Cylinderrand 
und  Glasplatte  hindurch  entweichen. 

Ich  meine  es  hiernach  als  feststehende  Thatsache  anse- 
hen zu  dürfen  y  dais  eine  gegebene  Menge  irgend  einer 
Luftart,  sey  sie  nun  ein  Dampf,  ein  condensirbares'  oder 
ein  permanentes  Gas,  bei  gegebener  Temperatur  und  ge- 
gebenem J)ruck  einen  bestimmten  Raum  einnimmt,  in  wel- 
chem zu  gleicher  Zeit  kein  anderer  fester,  flQs^iger  oder 
luftförmiger  Körper  enthalten  seyn  kann.  Ich  bemerke  ne- 
benbei, dafs  die  Bewegungstbeorie  ißt  Luftarten  ebenfalls 
zu  diesem  Resultate  führt,  da  man  )a  nach  dieser  Theorie 
das  Volumen  eines  Gases  leicht  als  Function  seines  Ge- 
wichtes, seiner  Dichtigkeit,  seines  Druckes  und  seiner  Tem- 
peratur ausdrücken  kann.  Ich  halte  es  somit  für  gerecht- 
fertigt, wenn  ich  in  meinem  Buche  die  Lehre  nicht  repro- 
ducirt  habe,  nach  welcher  zwei  heterogene  Gase  keine  Ab- 
stofsung  gegen  einander  ausüben  sollen. 

Es  mnfs  mir,  des  Nachfolgenden  wegen,  darauf  ankom- 
men, dem  Leser  die  Art,  wie  ich  das  Verhalten  des  Ge- 
metiges  van  einem  Gase  und  einem  Dampfe  auffasse,  ganz 
kkr  zu  inachen.  Ich  möchte  deshalb  die  Entstehung  eines 
Gemenges  etwa  von  Wasserdampf  mit  Luft  noch  einmal 
und  zwar  in  umgekehrter  Reihenfolge  wie  vorher  der  Be- 
trachtung unterziehen.  Als  Einleitung  hierzu  will  ich  eine 
kleine  Berechnung  einschalten,  welche  geeignet  ist,  die  Auf- 
fassung der  nachfolgenden  Betrachtungen  zu  erleichtern. 

Aufgabe:  In  einem  unansdebnbaren  Gef^fs  von  o  Litre 
Inhalt  be6nden  sich,  vermittelst  einer  luftdichten  ungespaoo- 
ten  Membran  von  einander  getrennt,  ^i  Grm.  eines  Gases 
von  der  normalen  ' )  Dichtigkeit  d^  und  g^  Grm.  eines 
Gases  von  der  normalen  Dichtigkeit  d, ;   beide  KabeU  die 

'     1  )  Die   Dichtigkeit   eines  tiasc«   bei   der   Temperatur  0*  and   nnter  dem 
Draek  einer  Atmosphäre  nenne  ich  seine  normale  Dichtigkeit. 
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Tonperalur  0®  C.  Wie  werden  sich  beide  Gase  in  den 
lohah  des  Gefilfses  theilen ,  wie  grofs  werden  ihre  Dichtig- 
keiten und  wie  grofs  wird  ihr  Druck  innerhalb  des  Ge- 
(Mses  sejn? 

Das  Volumen,  welches  das  erste  Gas  einnimmt,  sey  be- 
leichnet  durch  f>^,  das  Volumen  des  zweiten  Gases  durch 
0,;  es  ist  also  t),  -t-t)2=f>  Die  Dichtigkeit  D^  des  er- 
sten Gases  ist  =-^^,  wenn  g^  das  Gewicht  von  1  Liter 
Luft  bei  normaler  Dichtigkeit  bedeutet.  Ebenso  ist  die 
Dichtigkeit  D^  des  zweiten  Gases  =-^^. 

Den  Druck  p^  des  ersten  Gases  findet  man  aus  der 
Gleichung  ^as—^,  worin  p^  den  Druck  einer  Atmosphäre 

bedeutet,  zu  p,  =z=— ^p„  =  ^'^'   .    Ebenso  findet  sich  der 

Druck  p*  des  zweiten  Gases  p-  =-^--^.     Es   ist  hierbei 

▼orausgesetzt,  dafs  die  in  dem  Gefilfs  enthaltenen  Gase  der 
Wirkung  der  Schwerkraft  entzogen  sind.  Wäre  diese  Be- 
dingung nicht  erfOllt,  so  würden  die  Drucke  p,  und  p. 
Dicht  constant,  sondern  vielmehr  mit  der  Höhe  der  Hori- 
zontalschichten veränderlich  seyn.  Nach  einem  allgemein 
anerkannten  Gesetze  ist  nun  p^  =P);  wir  wollen  deshalb 
statt  p,  und  p,  einfach  p  schreiben.  Aus  den  Gleichun- 
gen -f!£i.«.  J^i^  und  «1  +©,  =t)  findet  man 


md 


r,  = ,  ^2-— 

ix       ä^  d,       d^ 


goVidi      giv\dt       dt/ 
Femer  findet  man 

D,=A(5lh-5?)  und  l>,=A(|i+&). 

g^v\di       d^J  '        g.v\di       dy) 

Es  mag  mir  gestattet  seyn   der  gefundenen  allgemeinen 
Lösung  ein  Zahlenbeispiel  hinzuzufügen. 
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Die  Aufgabe  beifse:  In  einem  Geftfs  von  10  Liter  In- 
halt befinden  eich,  vermittelet  einer  luftdicbten  Menbraa 
▼on  einander  getrennt,  1  Grm.  Wasserstoff  und  5  Gna 
Stickstoff;  beide  haben  die  Temperatur  0^  C  Wie  wer- 
den sich  beide  Gase  in  den  Inhalt  des  Gefilfses  theileD, 
wie  grofs  werden  ihre  Dichtigkeiten  und  wie  grofs  wird 
ihr  Druck  innerhalb  des  Gefäfses  sejn? 

Es  ist ©=10  Litre,  Sf^  =  1  Grm., 9,  =5  Grm.,  <*i  ^=  144 

tf,  — 3g,  9o=Y(m  ^™- 
Es  findet  sich 

•  .  =il»=7,37;  r,  «  g  «2.63. 

Es  ist  leicht  zu  sehen,  wie  die  vorhergehenden  Formeln, 
sich  gestalten,  wenn  die  für  beide  Gase  gleiche  Tempert- 
tor  nicht  0®,  sondern  t^  C.  beträgt.  Es  bleiben  dann  «i, 
0«,  1>,  und  D^  unverändert;  für  p  dagegen  ergiebt  sieh 
der  Werth 

1 )  leb  bm  der  Ansiebt ,  dafs  das  Recbneo  mit  KWeckmafsig  aasgcwablteo 
gansen  Zableo  im  AUgcmeioen  bei  weitem  weniscr  Mabe  tnacbl  ab 
das  Recboeo  mit  Dedmalbracbeo,  uod  Kabe  von  dieser  Regel  in  inci- 
nem  Bacbe  eine  ausgedehnte  Anwendung  gemacht.  Ich  selbst  bin  kein 
besonderer  Rechner  and  mein  Zahlengedächtnis  ist  nur  mangclbaft 
Dennoch  kann  ich  beispielsweise  die  Dichtigkeiten  aller  wichtigeren  Lnft- 
arten,  wie  Sauerstoflf,  Wasserstoff,  Wasserdampf,  Stickstoff^  Stickstoff- 
OBjdol,  Stickstoflbiyd,  Ammoniakgas,  schweflicWe  Saure,  Scbwefelwasscr- 
stofT,  Kohlenoxjd,  Kohlensaure,  Ölbildendes  Gas,  Grubengas,  Gjan,  CUor 
wassersioCr  mit  Hülfe  meiner  Zahlen  und  Methoden  ohne  Mühe  im  Kopf 
berechnen.  Um  ein  ferneres  Beispiel  beisabringen,  erlaube  ich  mir  dar> 
auf  hinzuweisen,  mit  welcher  Einfachheit  ich  etwa  die  Aufgabe  iSie: 
Wieviel  chlorsaures  Kali  ist  erforderlich,  um  ein  Gef^fs,  welches  10 
Pfd.  Wasicr  falst  mit  SauerstolT  tu  füllen?  Ich  braoebe  kaora  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  wie  hauGg  jeder  Chemiker  bei  der  Darstcllong 
▼on  Gasen  von  einer  leichten  Lösung  derartiger  Aufgaben  einen  Torthcfl- 
haiten  Gebrauch  za  machen  in  der  Lage  iat. 
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Hierin  «etze  ich 

_  u 

^~3000' 

Iq  Fortsetzung  des  vorigeo  ZahlenbeispieU  sej  l?:=20^  C. 

Es  ergiebt  sich  p  =  —  =:  1,62  Atmosphären. 

Wird  uuD  iD  dem  hier  betrachteten  Gef^fs  die  zwischen 
den  beiden  verschiedenen  Luftarten  befindliche  Membran 
schnell  oder  langsam,  ganz  oder  theilweise  entfernt,  so  ist 
die  inhaltschwere  Frage  aufzuwerfen:  Welche  Vcrände- 
rangen  erleiden  P|  und  p,,  f)^  und  o,,  D^  und  D^?  Nach 
meiner  Meinung  ist  die  Antwort  auf  diese  Frage  so  einfach, 
dafs  eine  noch  einfachere  nicht  möglich  ist.  Nach  meiner 
Autfassang  erleidet  nämlich  keine  der  genannten  Gröfsen 
auch  nur  die  allergeringste  Veränderung.  Die  einzige  Aen- 
derung,  die  eintritt,  besteht  darin,  dafs  die  beiden  verschie- 
denen Gase  sich  von  selbst  mehr  oder  weniger  schnell  mit 
einander  vermengen.  Die  beiden  Luftarten  verhalten  sich 
also  zu  einander  wie  zwei  beliebige  feste  oder  flüssige 
Körper,  bei  deren  Vermengung  jedes  Theilchen  jedes  Kör- 
pers seine  frühere  Dichtigkeit  beibehält.  Solche  Flüssig- 
keiten, die  durch  einander  diffundiren,  verhalten  sich  da- 
bei, von  dem  Wertbe  einer  consianten  abgesehen,  ganz 
ebenso  wie  Luftarten.  Sie  vermengen  sich  nämlich  von 
selbst  vollständig  mit  einander,  nur  gebrauchen  sie  dazu 
eiue  längere  Zeit.  Feste  Körper  können  nur  durch  äufsere 
Kräfte  vermengt  werden.  Auch  ist  die  Vollständigkeit  der 
Mengung  eine  Function  der  Feinheit  des  Pulverisirens. 

Um  das  ganz  analoge  Verhalten  von.  Luftarten,  Flüs- 
sigkeiten und  festen  Körpern  bei  dem  beschriebenen  Ver- 
suche genau  zu  verfolgen,  ist  es  gut,  die  oben  gestellte 
Bedingung,  dafs  der  Inhalt  des  gegebenen  Gefäfses  der 
Wirkung  der  Schwerkraft  entzogen  sey,  nicht  aufzugeben. 
Es  versteht  sich  indessen,  dafs  Flüssigkeiten  oder  feste 
Körper,  wenn  ihr  Verhallen  dem  der  Luftarten  parallel 
bleiben  soll,  einem  Druck  unterworfen  sejo  müssen,  der 
gröber  als  Null  ist.    Denn  die  Fähigkeit,  unter  dem  Drucke 
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Null  oder  gar  unter  einem  negativen  Drucke  zu  existiren, 
besitzen  nur  flüssige  und  feste  Körper,  nicht  aber  Lüftarteo. 
Bei  festen  Körpern  ist  es  endlich  auch  noch  nOthig,  dafs 
ihr  Druck  in  allen  verschiedenen  Richtungen  gleich  ist,  da 
FlQssigkeiten  und  Luftarten  die  FAhigkeit,  in  verschiede- 
nen Richtungen  einen  ungleichen  Druck  zu  erleiden  oder 
auszuüben,  nicht  theilen. 

Es  scheint  mir,  dafs  man  meiner  Anschauungsweise  den 
Vorzug  der  Einfachheit  nicht  streitig  machen  kann.  Eine 
nähere  Vergleichung  derselben  mit  der  Art,  wie  die  An- 
hänger der  Dalton'schen  Theorie  den  beschriebenen  Vor- 
gang auffassen,  ist  mir  kaum  möglich,  da  ich  mich  eben  in 
jene  Theorie  nicht  hineinzufinden  weifs.  Jedenfalls  glaube 
ich,  dafs  der  Vorgang  fttr  die  Daltonianer  ein  sehr  compli- 
cirter  ist,  indem  alle  obigen  Gröfsen,  die  ich  für  unverän- 
derlich erkläre,  allmählich  (da  ja  die  Vermengung  nur  all- 
mählich erfolgt)  immerfort  neue  Werthe  annehmen  müssen. 

Wollte  man  den  beschriebenen  Versuch  in  der  Weise 
modificiren,  dafs  man  in  das  gegebene  Gefäfs  von  10  Litre 
Inhalt  zuerst  1  Grm.  Wasserstoff  brächte  und  dann  allmäh- 
lich noch  5  Grm.  Stickstoff  hineinpumpte,  so  würde  natürlich 
die  Dichtigkeit  des  Wasserstoffs  bei  jeder  neuen  Einfüh- 
rung von  Stickstoff  sich  vergröfsern.  Denn  um  dem  zutre- 
tenden Stickstoff  Platz  zu  machen  mufs  jedes  Wasserstoff- 
atom sich  auf  einen  geringeren  Raum  wie  Vorher  beschrän- 
ken. Der  schliefsliche  Erfolg  würde  aber  derselbe  seyn 
wie  früher. 

Ich  kann  nunmehr  zu  der  Besprechung  des  Vorganges 
schreiten,  welcher  eintritt,  wenn  in  einem  Gefäfse  reiner 
Wasserdampf  sich  befindet  und  zu  diesem  allmählich  Luft 
zutritt,  um  so  ein  Gemenge  von  Wasserdampf  und  Luft 
zu  bilden.  Meine  Darlegung  gewinnt  vielleicht  an  Ver- 
ständlichkeit, wenn  ich  mich  auf  ein  concretes  Beispiel 
beziehe. 

Ideelle  Dichtigkeit  eines  Dampfes  nenne  ich  diejenige, 
welche  ein  Dampf  haben  würde,  wenn  er  ein  permanentes 
Gas  wäre..   Die  ideelle  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  bei 
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0^  C.  luid  uDter  dem  Druck  einer  Atmosphftre  ist  |^.  Diefs 
ist  also  die  ideelle  normale  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs. 

Es  ist  zwar  die  wirkliebe  Dichtigkeit  )ede8  exUtirenden 
Dampfes  seiner  ideeilen  Dichtigkeit  stets  gleich.  Es  treten 
aber  Verhältnisse  ein,  unter  denen  irgend  ein  Dampf  nicht 
lu  existiren  vermag,  und  unter  solchen  erst  später  zu  be- 
sprechenden Verhältnissen  kann  natürlich  von  einer  Gleich- 
heit der  ideellen  und  der  wirklichen  Dichtigkeit  nicht  mehr 
die  Rede  sejn.  So  hat  Wasserdampf  unter  dem  Druck 
einer  Atmosphäre  und  bei  0^  C.  die  Dichtigkeit  |-.  Für 
die  Existenz  dieses  Wasserdampfs  ist  es  aber  Bedingung, 
dafs  er  mit  einer  grofsen  Quantität  irgend  einer  anderen 
Lufiart  gemengt  sey.  Reiner  Wasserdampf  kann  unter 
dem  Druck  einer  Atmosphäre  bei  O''  C.  nicht  existiren, 
ond  von  der  wirklichen  Dichtigkeit  des  reinen  Wasserdampfs 
unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  und  bei  0"  C.  kann 
also  überhaupt  garnicht  die  Rede  seyu.  Der  concrete  Fall, 
den  ich  ins  Auge  fassen- will,  ist  so  gewählt,  dafs  die  ideelle 
Diciitigkeit  des  Wasserdampfs  nicht  aufserhalb  der  Grän- 
zen  der  -Möglichkeit  liegt. 

In  einem  Gefäfs  von  15  Liter  Inhalt  seyen  2  Decigrm. 
Wasserdampf  von  30^*  C.   enthalten.     Wir  haben  p^  =  l 

Atmosphäre,  g^  =\^  Grm.,  c  =  15  Litre,  fl'i  =  jj  G™- 

^,=0,  rf.  =|,  «  =  35^5,  «  =  30. 
Wir  finden 

Man  lasse  nun  in  das  Gefäfs  Luft  einströmen  und  zwar 
etwa  soviel,  dafs  sich  der  Druck  auf  4  Atmosphäre  erhöht, 
während  die  Temperatur  ungeändert  gleich  30^  C.  bleibt. 
Es  ist  dann  d^  =  1,  der  nunmehrige  Druck  p  =  7.  Was 
QDS  besonders  interessiren  mufs,  ist  das  nunmehrige  2>,, 
DämUch   die  jetzige  Dichtigkeit   des   Wasserdampfes.     Um 
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D^  2u  bestimmen 9  kann  man  g^,  ^as  Gewicht  der  einge- 
drangenen  Luft,  berechnen  aus  der  Gleichung 


um  den  gefundenen  Werth 

7804 
9*25 


.  =  ^=9,44Gn.. 


einzosetien  io 

Einfacher  jedoch  entwickelt  man 

Es  ergiebt  sich 

01=1^^  =  0,282. 

Der  Wasserdampf  hat  also  s^tne  Dichtigkeit  von  O,O10S 
auf  0,282  erhöht,  um  der  eintretenden  Luft  Platz  zu  ma- 
chen. 

Ich  glaube  nun  mit  Evidenz  dargethan  zu  haben,  dab 
auch  das  Verhalten  der  Gemenge  von  Gasen  und  Dämpfen 
nicht  die  geringste  Veranlassung  zur  Annahme  des  Dal- 
ton'sdien  Gesetzes  bietet.  Es  ergiebt  sich,  wie  ich  meine 
ans  dem  Vorherg^ehenden  klar,  dafs,  so  lange  noch  keine 
Condensation  eintritt,  von  der  hier  noch  nicht  die  Rede 
ist,  jede  Luftart  und  also  auch  jeder  Dampf  unter  jedeili 
Drucke  dem  Mariotte'schen  Gesetze  Folge  leistet,  mag 
nun  der  Druck  durch  einen  festen  oder  durch  einen  flüs- 
sigen, durch  einen  gleichartigen  oder  durch  einen  hetero- 
genen luftförmigen  Körper  hervorgebracht  sejn. 

Man  wird  weiter  leicht  einsehen,  dafs  ich  auch  der  Vor- 
stellung, nach  welcher  in  einem  Ga.«geroenge  jedem  einzel- 
nen Gemeugtheile  ein  besonderer  Partialdruck  zukommt, 
meinerseits  nicht  beipflichten  kann.  In  einem  solchen  Ge- 
menge foefiDdet  sich  jedes  Theilchen  unter  ein  und  dem- 
selben Druck,  welcher  eben  deshalb  oben  nicht  mit  p^  oder 
|),,  sondern  mit  p  bezeichnet  wurde. 

Die  Vorstellung  von  Partialdrucken  Iftfst  sich  wohl  ei- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


319 

DigenoaCBed  Tertheidigetiy  aber  oaoh  meinein  Urtheil  nieht 
aof  stichhaltige  Weise.  Wenn  ein  Gasgemenge  auf  einen 
festen  oder  flössigen  Körper  drückt,  so  kann  man  von  die- 
sem Druck  allerdings  sagen,  dafs  er  zam  Theil  von  dem 
ersten,  tnm  Theil  von  dem  zweiten  osw.  Gemengtheile  aus- 
geObt  wird.  Es  ut  dabei  auch  gleichgültig,  ob  man  die 
klansten  Theile  der  Gase  als  ruhend,  oder  nach  der  neue- 
ren Theorie  als  in  fortwährender  Bewegung  begriffen  an- 
sieht. Warum,  so  wird  man  mich  fragen,  soll  es  nicht  er- 
laubt seyn,  den  in  Wirklichkeit  vorhandenen  Gesammt- 
druck  in  die  Theile,  aus  denen  er  besteht,  zu  zerlegen? 

Es  scheint  hier  ein  Paradoxon  vorzuliegen.  Ich  habe 
früher  erkllrt,  dafs  jedes  kleinste  Theilchen  eines  Gasge- 
menges unter  demselben  Druck  steht  und  denselben  Druck 
hervorbringt;  jetzt  aber  mufs  ich  zugeben,  dafs  im  Knall- 
gase zum  Beispiel  zwei  Drittel  des  gesammten  Drucks  durch 
den  Wasserstoff  hervorgebracht  werden,  wogegen  von  dem 
Sauerstoff  nur  ein  Drittel  des  Drucks  herrührt. 

Die  Ursache  dieses  scheinbaren  Widerspruchs  liegt  darin, 
dab  man  das  Wort  Druck  in  zwei  verschiedenen  Bedeu- 
tungen gebraucht.  Die  beiden  durch  dasselbe  Wort  Druck 
bezeichneten  Begriffe  stehen  zu  einander  in  derselben  Be- 
ziehung wie  etwa  die  Begriffe  Weg  und  Geschwindigkeit. 
Ein  Weg  ist  eine  von  einem  bewegten  Punkte  durchlau- 
fene Linie.  Unter  Geschwindigkeit  versteht  man  den  wäh- 
rend einer  Zeiteinheit,  weiche  man  nach  Belieben  auch  un- 
endlich *  )  klein  wfthied  kann,  zurückgelegten  Weg.  Druck 
nennt  man  eine  Abstofsung,  welcher  durch  eine  Gegenkraft 
*(die  entweder  Druck  oder  Zug  seyn  kanti)  das  Gleichge- 
wicht gehalten  wird.  Zweitens  aber  versteht  man  unter 
Druck  noch  etwas  anderes,  nSmlich  den  auf  eine  Flachen- 

1)  Dieses  Ausdracks  ivill  ich  mich  hier  6tt  Kfine  halber  bedienen,  ob- 
gleich ich  der  Aajicbt  bin,  dafs  in  der  unseren  Sinnen  tugSoglichen  und 
deshalb  allein  von  nnt  tu  betrachtenden  Wirklichkeit,  und  'Wenn  sie 
auch  nebst  dem  ali  Bruchtheil  einer  WelleniSnge  aussodruckenden  Gang- 
unterschiede  «Weier  Lichtstrahlen  den  etwa  nSch  Siriasweiten  tu  ines- 
leiiden  Umfang  der  gesamibien  Blfilehstrarse  umfafst,  treder  etwas  nnend- 
\Mi  Kleines  ttoiüi  etwas  onettdlieb  Gröber  eitstiri. 
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einheit  wirkendeA  Druck.  Um  federn  bei  der  Doppeldett- 
tigkeit  des  Wortes  Druck  leicht  möglichen  Mifsverständ- 
oifs  vorzubeugen  y  vrill  ich  die  erste  Art  des  Druckes,  bei 
welcher  die  Gröfse  der  von  demselben  betroffenen  Fll^che 
nicht  berücksichtigt  wird,  nicht  mehr  Druck,  sondern  Pres- 
sung benennen.  So  wie  eine  Geschwindigkeit  den  wah- 
rend der  Zeiteinheit  zurückgelegten  Weg  bedeutet,  so  soll 
das  Wort  Druck  die  auf  eine  Flächeneinheit  wirkende  Pres- 
sung bezeichnen.  Zur  Messung  einer  Pressung  gebraucht 
man  die  Waage;  um  einen  Druck  zu  messen,  bedient  man 
sich  des  Manometers.  Zur  Beschreibung  eines  Weges  ist 
nur  Längenmaafs  erforderlich,  zur  Beschreibung  einer  Ge- 
schwindigkeit Längenraaafs  und  ZeitmaaCs.  Zur  Beschrei- 
bung einer  Pressung  sind  nur  Gewichte  erforderlich.  Zur 
Beschreibung  eines  Drucks  aber  Gewichte  und  Flächen. 
So  kann  man  sagen :  Ein  Druck  beträgt  7  Pfd.  auf  einen 
Quadratzoll.  Häufiger  aber  mifst  man  einen  Druck  durch 
eine  gleichartige  Gröfse,  das  heifst  durch  einen  anderen 
Druck,  und  spricht  also  beispielsweise  von  einem  Druck 
von  7  Zoll  Quecksilber.  Geschwindigkeiten  in  entspre- 
chender Art  zu  messen,  ist  nicht  Sitte.  Es  würde  indessen 
nichts  im  Wege  stehen,  wenn  man*  alle  Geschwindigkeiten 
etwa  durch  die  des  Schalls  messen  wollte. 

Ich  würde  es  nur  für  dienlich  halten,  wenn  man  sich 
allgemein  vornähme,  fortan  die  Worte  Pressung  und  Druck 
ebenso  sorgfältig  von  einander  zu  unterscheiden,  wie  jeder 
Physiker  die  Worte  Weg  und  Geschwindigkeit  aus  einan- 
der zu  halten  pflegt.  Im  Obigen  habe  ich  übrigens  das 
Wort  Druck  nur  der  jetzigen  Feststellung  gemäfs  ange- 
wendet. Für  jedes  Theilcheu  eines  und  desselben  Luftge- 
menges '  )  ist  der  Druck  p  gleich   grofs  ( abgesehen  natfir- 

1 )  Ich  nenne  jeden  lufirdmiigen  Körper  eine  Lufurt.  Die  Lufiarten  tbeile 
ich  ein  in  Gase -und  Dämpfe.  Ein  Dampf  ist  ein  luftformiger  Körper 
der  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  von  Temperator  nnd  Druck  aack 
flussig  oder  fest  sejn  kann.  Die  Ausdrucke  »Luft«  und  »atmosphärische 
Luft"  betrachte  ich  als  gleichbedeutend.  In  Zosaromensetsungen  wie 
»luftleer«,  »luftdicht",  »Luftdruck«  oder  »Luftpressung«,  »Luftgeroenge« 
bedeutet  das  Wort  Luft  soviel   wie   Lufurt.      Ein    luftleerer  Raum  ist 
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lieh  von  dem  für  gewöhnlich  zu  veruachlftssigendein  Einr 
fluase,  dep  das  Gewicht  des  LuftgemeDges  aasübt,  und  wel- 
cher einen  mit  wachsender  Entfernung  vom  Erdmiltelpankte 
abnehmenden  Druck  bedingt).  Wenn  die  im  Obigen  dar- 
gelegten Ansichten  richtig  sind,  so  hat  es  eben  keinen  Sinn 
etwa  im  Knallgase  dem  Wasserstoff  einen  anderen  Druck 
als  dem  Sauerstoff  beizulegen. 

Mit  der  Pressung,  die  ein  Luftgemenge  heryorbringt, 
▼erhsit  es  sich  zwar  anders.  Man  kann  diese  Pressung 
recht  wohl  nach  den  verschiedenen  Bestandtheilen  des  Ge- 
menges in  einzelne  Theile  zerlegen.  Ich  mufs  indessen  ge- 
.stehen,  dab  mir  diese  Anschauungsweise  keinerlei  Vortheil 
mit  sich  zu  bringen  scheint.  Hiermit  meine  ich  die  Vor- 
stellung von  Partialdrucken ,  welche  die  verschiedenen  Be- 
standtheile  eines  Luftgemenges  ausüben  sollen,  zurückge- 
wiesen zu  haben.  Ich  moCs  mich  endlich  noch  zu  der  Auf- 
fassung wenden,  nach  welcher  Jeder  Bestandtheil  eines  Luft- 
gemeiiges  eine  besondere  Elasticität,  Spannung  oder  Expan- 
sivkraft besitzt.  Zum  Beweise  der  Unhaltbarkeit  dieser 
Vorstellung  wüfste  ich  etwas  Neues  kaum  noch  anzuführen. 
Denn  wenn  alle  Theilcben  eines  Luftgemenges  denselben 
Druck  ausüben  oder  auch  erleiden,  so  besitzen  auch  alle 
Theilcben  gleiche  Elasticit&t.  Bei  Luftarten  werden  eben 
die  Ausdrücke  Druck  und  Elasticität  in  identischem  Sinne 
gebraucht.  Nur  pflegt  man  bei  der  Elasticität,  stillschwei- 
gend und  als  ob  sie  sich  ganz  von  selbst  vcrsiändey  die 
Voraussetzung  zu  machen,  dafs  ein  Luftgemenge  eine  totale 
Elasticitüt  garnicht  besitzen  kann,  dafs  vielmehr  eine  Ela- 
sticität Doth wendigerweise  auf  eine  homogene  Luftart  be- 
zogen werden  mufs.  Hiermit  steht  es  im  Einklang,  daCs 
man  zwar  häufig  von  Partialdrucken,  nicht  aber  von  Par- 
tialelasticitäten  zu  sprechen  pflegt. 

Ich  will  indessen  nicht  verschweigen,  dafs  der  Begriff 
der  Elasticität  der  Luftarten  sehr  leicht  zu  einem  Mifsver- 
sländnifs  Veranlassung  geben   kann.     Diefs  besteht  darin, 

also  der,   welcher  keine  Luftart  enthält,  ein  Luftgetnenge,   ein  Geraenge 
too  vcrschiedcoen  Laftarten. 
PoncndorlFa  AdmI.  Bd.  CXXIII.  21 
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dtaCk  man  meini,  d«r  Drsdi  der  Laft  sey  e«  für  allemal 
«ioe  Folge  ihrer  Elasticität.  Diese  Meinung  ist  unricblig. 
Wenn  mau  eine  elastische  Spiralfeder  auf  eine  Waage- 
adiale  legt,  so  bestimmt  mau  nicht  ihre  Eiasticitfit^  sondern 
ihr  Gewicht  oder  ihre  Pressuug.  Dasselbe  würde  statlfin- 
den,  wenn  man  die  elastische  Feder  anf  das  Quecksilber 
in  den  kurzen  Schenkel  eiues  Barometers  brXcIrte.  Aach 
hier  würde  mau  an  dem  Steigen  des  Quecksilbers  im  lan- 
gen Schenkel  nicht  die  Elasticitüt  der  Feder,  sondern  nnr 
den  durch  die  Vertheilung  der  Pressung  der  Feder  auf  dei 
ganten  Querschnitt  des  Quecksilbers  hervorgebrachten  Dmd 
beobachten.  In  einem  oben  offend  Gefllfso  kann  die  Luft 
nach  untenhiu  keine  andere  Pressung  als  die  ilurea  Ge- 
wichtes ausüben,  welche  von  ihrer  Elasticttät  gans  unab- 
hängig ist. 

Diefs  sind  die  Gründe,  die  mich  bewogen  haben,  in 
dem  Eingangs  dieser  Abhandlung  erwähnten  Buche  weder 
die  Dältott'scke  Theorie  noch  die  daraus  abgeleitete  Lehre 
von  Partialdnicken  oder  Spannungen  zu  erwähnen,  kh 
hab«  nunmehr  aus  einander  zu  setzen,  auf  welche  Art  ich 
deii  »Schwierigkeiten  auszuweichen  gesucht  habe,  mit  wel- 
dkeu  <die  ake  Anschauungsweise  mir  unzertrennbar  zu  aejra 
«obeiut.  loh  hoffe,  daüs  vielleicht  einige  Physiker  mein 
Vorftihren  einfach  und  klar  genug  finden  werden,  um  einen 
Tvriheilhaften  Ersatz  des  bisher  gebräuchlichen  bilden  zo 
können.  Zar  Ergänzung  des  Ohigen  möchte  ich  mir  hier 
woeh  die  Bemerkung  erlauben,  dafs  bei  einem  Gomenge 
von  mehr  als  zwei  Luftarten  oflenbar  Formeln  gelten,  die 
<leii  oben  entwkkelteu  ganz  analog  sind.  Ich  ^wiU  zum 
iikflberflofs  die  auf  ein  Gemenge  von  drei  LufiarCen  bezüg* 
licMeu  Formeln  hier  entwickeln. 

Aufgabe:  In  einem  GefUfs  von  o  Cubikfufs  Inhalt  be- 
finden sich,  von  einander  gesondert  oder  mit  ewaiider  ge- 
mengt, gi  Loth  einer  Luftart  von  der  ideellen  normalen 
Dichtigkeit  d,,  ferner^,  Lolh  einer  Luftart  von  der  ideel- 
len normalen  Dichtigkeit  d«,  endlich  g^  Loth  einer  Luft- 
art von  der  ideellen  normalen  Dichtigkeit  d«,  alle  von  der 
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Temperatur  t^  C.  Wie  werden  sich  diese  drei  Luftarien 
in  den  Inhalt  des  Gcffifses  theilen,  wie  grofs  werden  ihre 
Dichtigkeiten  und  wie  grofs  wird  ihr  Druck  innerhalb  des 
tiefAfaes  seyn? 

Die  Volume  der  drei  Luftarteu  sejen  bezüglich  0|,  t),,  e^ ; 
es  ist  also  o,  +c?2  +^3  =f.  Die  Dichtigkeit  D,  des  er- 
sten Gases  isl  gleich  -^,  wenn  g^  das  Gewicht  von  1  Cu- 

bikrufs  Luft  bei  normaler  Dichtigkeit  bedeutet.  Ebenso 
hat  mau 

D   =_ÄL  und  D.=J^. 

Den  Druck  Pi   der   ersten   Lnftart   findet  man  aus  der 

Gleichung  ^'  &=-—(!  -f-  a<)»   ^orin  p^   den   Druck   einer 

Atmosphäre  und  a  den  Ausdehaungscoefficienten  der  Luft- 
arten  bedeutet,  zu 

y. «  y- (1  + «<)Po  «^i-(i  +  «<). 

Ebenso  findet  man 

p,  =^  (1 +aOPa  «^(1 +«0 

Da  nun  p^^zp^zi^p^  ist,  so  wollen  wir  statt  jPi,  jp,  und 
P3  einfach  p  schreiben. 

Aus  ji  =  -i!%(H-aJ)  findet  ihan^  =  ^  (I  +  «0 
gt^i^i  gl       pg« 

Der  lelxtere  Werth  sej  Aur  Abkürzung  Jbezeichnet  durch 
A;  dann  hat  man 


Durcb  Addition  der  drei  letzten  Gleichungen  ergiebt  si<Ji 


4=—!^ — . 

.rf.       ^       * 

21» 
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Also  hat  man 

.    *• 

*'=^ 
4 

£• 

»s  = 

?• 

1/ 1  — — 

^r 

-^g-^f' 

"«1. 

*^-s 

und  auf8«rclein 

P 

^g) 

(1+ 

«0 

Endlich  findet  sieb 

ß.  = 

-  -f  (Si 

-^g-^g) 

• 

D,= 

_   '»  (g> 

-^g-^-g) 

Als  Zahlenbeispiel  mag  das  folgende  dienen. 

Aufgabe:     Es  sej  das  der  ersten  Seite  der  Gieichnng 
C«H,„0, +24O  +  96N  =  8CO'  +  l0H,O-|-96N 
entsprechende   Gemenge  von  0,37  Loth  (Zollloth)  Aetber- 
dampf  und  0,96  Loth  Sauerstoff,  3,36  Loth  Stickstoff  bei 
lo'^  C.   und  unter  dem   Druck    einer   Atmosphäre.      Wel- 
chen Raum  nehmen  die  drei  Luftarten  ein? 

Es  ist  gegeben  das  Gewicht  ^,  des  Aetherdampfes  gleich 
0,37  Loth,  das  Gewicht  g,  des  Sauerstoffs  gleich  0,96  Loth, 
das  Gewicht  ^3  des  Stickstoffs  gleich  3,36  Loth,  ferner 
die  ideelle  normale  Dichtigkeit  el,  des  Aetherdampfs,  welche 

sich  nach  meinen  Methoden  zu  -r^  berechnet,  die  normale 
Dichtigkeit  d^  des  Sauerstoffs  gleich  -^^  die  des  Stiokstoffi 
d^  =  ^)  endlich  der  Druck  p  =  1,  die  Temperatur  t=  15^  C 
Aufserdem  ist  das  Gewicht  g^  von  1  Cubikfufs  (rheinlin- 
disch)  Luft  gleich  ^^  Loth,  ^^^z^qq^  Po^=^^  AtmospbSre. 
Aus  dem  Ausdruck  für  p  ergiebt  sich  unmittelbar 

Ferner  findet  man  aus  den  Ausdrücken  für  f>|,  t),,  9^ 
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633     ^     3796         15192 


10000»    ^~  10000'    ''^  "10000* 

Ad  die  Berechnung  dieser  Aufgabe  mOchie  ich  noch 
cine  Bemerkung  knüpfen.  Der  gegebene  Sauerstoff  bildet 
nSmlich  mit  dem  gegebenen  Stickstoff  nichts  anderes  als 
Luft  von  der  normalen  Dichtigkeit  1  (wenn  man  voraus- 
setzt,  dafs  die  Luft  ein  Gemenge  von  1  Maafs  Sauerstoff 
und  4  Maafs  Stickstoff  ist).  Betrachtet  man  nun  die  Luft 
als  ein  reines  Gas,  für  welches  also  ^,:=  4,32  Loth,  d^=;\ 

ist,  so    findet  man  weder  ü  ^  {gg,  v,  =S;  folglich 

das  jetzige  t),  gleich  dem  früheren  «9,  +03.  '  Es  steht  also 
nichts  im  Wege,  bei  derartigen  Rechnungen  die  Lnfl  als 
ein  reines  Gas  zu  betrachten. 

Die  Uebereiustimmuog  der  Formeln  für  drei  Laftarten 
mit  den  oben  für  zwei  Luftarten  entwickelten  ist  so  augen- 
fällig, daCs  ich  mich  weiterbin  auf  die  Betrachtung  eines 
Gemenges  von  zwei  Luftarten  beschränken  kann. 

Um  nun  zu  dem  eigentlichen  Inhalt  meines  Aufsatzes, 
der  Betrachtung  der  Concentration  der  Luftarten  nttmlich, 
überzugehen,  will  ich  noch  einige  Ausdrücke  erklären,  von 
denen  ich  sogleich  Anwendung  zu  machen  habe.  Um  Mifs- 
verständnissen  vorzubeugen,  bemerke  ich  noch,  dafs  ich  un- 
ter Dichtigkeit  einer  Luflart  stete  die  auf  Luft  von  der 
Temperatur  0^  C.  und  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre 
bezogene  Dichtigkeit  verstehe. 

DichiigkeU  einer  aU  rein  gedachten  Lufiari  nenne  ich 
die  Dichtigkeit,  welche  eine  Luftart  haben  würde,  wenn 
sie  den  Baum,  den  sie  mit  beigemengten  heterogenen  Luft- 
arten theilt,  allein  einnähme.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs 
in  den  obigen  Berechnungen  die  Dichtigkeit  der  ersten  als 

rein  gedachten  Luftart  gleich  -^ ,  die  Dichtigkeit  der  zwei- 
ten ak  rein  gedachten  Luftart  gleich  -^  ist. 

leb  werde  ferner  von  der  ideellen  DichiigkeU  einer  Luß- 
ari  bei  der  Temperatur  i  und  unter  dem  Drucke  1  sprechen. 
Dieser  Ausdruck  bedarf  kaum  einer  Erklärung.    Unter  Bei- 
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behaltung  der  früheren  Bezeicbuiing  findet  man  aus  der 
Gleichung 

&.«^'(H.aO  den  Wcrth  |>,  =  — fij— , 

Will  man  hieraus  die  Dichtigkeit  unter  dem  Drucke  j?j  =1 
ableiten,  so  versteht  es  sich,  dafs  p^,  durch  dieselbe  Ein- 
heit gemessen  werden  mufs  wie  p,.  Will  man  j?| ,  sowie 
es  im  Obigen  immer  geschehen  ist,  durch  den  Druck  einer 
Atmosphfire  messen,  so  ist  natürlich  p^  =  1.  Aber  es  steht 
auch  nicbts  im  Wege  p,  etwa  durch  den  Druck  einer 
Quecksilbersiule  von  1"""  Höhe  zu  messen;  dann  hat  maa 
p„  =7  760  zu  setzen.  In  diesem  Fall  würde  also  die  ideelle 
Dichtigkeit   der   ersten   Luftart  für  die   Temperatur   I   uud 

unter  dem  Druck  von  1""  Quecksilber  gleich    •      ' r  aeyn. 

Concentration  einer  Luftart  endlich  bedeute  die  Dich- 
tigkeit der  als  rein  gedachten  I^uftart,  gemessen  durch  ihre 
ideelle  Dichtigkeit  bei  derselben  Temperatur  und  unter  dem 
Drucke  1. 

Nunmehr  fasse  man  den  im  Obigen  für  den  Druck  ei- 
nes Luftgemenges  abgeleiteten  Ausdruck  ins  Auge,  welcher 
hiefs 


''  =  i^CT+?)<»+«')- 


Diesen  kann  man  leicht  umformen  in 

Die  rechte  Seite  dieser  Gleichung  besteht  aus  zwei 
Gliedern.  Jedes  Glied  besteht  aus  Dividendus  und  Divi- 
sor. Der  Dividendus  des  ersten  Gliedes  stellt  die  Dich- 
tigkeit der  als  rein  gedachten  ersten  Luftart  vor.  Der 
Divisor  des  ersten  Gliedes  ist  nichts  anderes  als  die  ideelle 
Dichtigkeit  der  ersten  Luftart  boi  der  Temperatur  t  und 
unter  dem  Drucke  1.  Folglich  bedeutet  das  erste  Ghed 
selbül  die  Concentration  der  ersten  Luftart.  Das  zweite 
GlJed  aber  bedeutet  die  Concentration  der  zweiten  Luftart. 

Die  letzte  Gleichung  drückt  also  das  Gesetz  ans,  dafa 
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ifar  Druck  eme$   Luftgemeng€$  gleicA  i$i  der   Summ0  der 
Camcemiraiianen  der  einzelnen  Luftarien. 

Fuhrt  maD  zur  BezeichnuDg  einer  Concentration  den 
Bsdistaben  C  ein»  80  dafs  also 

C   ::=-Si.. f?» 

ist,  80  ergiebt  sich  die  einfache  Gleichung 
p  «  C,  4-  C,. 

Ich  habe  znoächst  darauf  aafmerksaoi  tu  machen ,  dafo 
mein  Begriff  der  Concentration  einer  Luftart  mimeriach 
genau  aait  demlenigen  xueammenföllty  was  man  bisher  Par- 
tialdrucL  oder  Spannung  einer  Luftart  genannt  hat,  sowie 
denn  bei  einer  wirklich  reinen  Luftart  auch  nach  meiner 
Auffassung  Druck  und  Concentration  identisch  werden. 
Ich  meine,  däfs  •  diejenigen,  die  überhaupt  mit  meinen  Vor- 
•tellungeD  über  das  Verhalten  eines  Luftgemeuges  einver- 
standen aind,  in  der  genannten  Uebereinstimmung  nur  eine 
EnpfehluDg;  meiner  Theorie  erblicken  können«  Denn  in 
Folge  dieser  Uebereinstimmung  bedarf  kein  experimentell 
bestimmter  Werth  eines  Dampfdrucks  irgend  einer  Umfor- 
moDg,  sobald  mau  ihn  nach  der  neuen  Anschauungaweise 
in  irgend  einer  Rechnung  benutzen  will. 

Wer  auf  theoretische  Betrachtungen  überhaupt  kein  Ge- 
wicht legt,  der  wird  mein  ganzes  bisher  vorg;etragenes  Rai- 
sonnement  einfach  für  überflüssig  erkl&ren,  da  ich  mit  mei- 
nen Concentrationen  nur  zu  demselben  Resultat  gelangt 
bin,  welches,  man  früher  mit  Hülfe  der  aus  dem  Dalton'- 
Mhen  Gesetz  abgeleiteten  Partialdrucke  erreicht  hat«  Mir 
Ar  meine  Person  scheint  es  indessen  allerdings  ein  Fort- 
icWtt  za  seyn,  wenn  aufser  der  Unbegreiflichkeit  der  Dal- 
tonischen  Theorie  anch  ihre  vollkommene  Entbehrlichkeit 
ntchgewiesen  ist. 

2ur  weiteren  Empfdilung  meiner  Ansichten  erlaube  ich 
BIT  noch  auf  die  nnmittelbar  sich  ergebende  Relation 

binKQweisen,  welche^  wie  der  folgende  Aufsatz  zeigen  wird, 
^  manche  Berechnungen  sehr  bequem  ist. 
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Wenn  der  neue  Begriff  der  CoDcentration  einer  Luft- 
art  den  früheren  des  Partialdrucks  zu  ersetxea  bestimmt  md 
(geeignet  ist,  so  erstreckt  sich  diese  Substitution  aoch  auf 
das  Verhalten  der  Dämpfe.  Jedem  Dampfe  (eigentlich 
freilich  jedem  luftförmigen  Körper)  entspricht  bei  jeder 
Temperatur  ein  gewisses  Maximom  der  Concentration,  tod 
welchem  man  zwar  weifs,  dafs  es  mit  steigender  Tempera- 
tur zunimmt,  welches  aber  doch  für  jeden  bestimmten  Kör- 
per und  für  jede  Temperator  nur  experimentell  bestiniDt 
werden  kann. 

Als  practische  Regel  fOr  Berechnungen  fiber  DSrapfc 
oder  Geinenge  von  Dömpfen  mit  Gasen  ergiebt  sick  hier- 
nach,  dafs  man  dabei  die  Dämpfe  zuerst  als  dem  Mariotte'- 
sehen  und  Gay-Lus sac' sehen  Gesetz  unterworfen  betrach- 
ten kann,  dafs  also  alle  oben  entwickelten  Formeln  auf  sie 
anwendbar  sind,  dafs  man  jedoch  schliefslich  nachzosehea 
hat,  ob  die  Concentration  jedes  Dampfes  nicht  etwa  das 
der  gegebenen  Temperatur  entsprechende  Maximam  Ober- 
schreitet.  Ist  diefs  der  Fall,  so  sind  die  Formeln  ungültig 
weil  die  in  ihnen  gemachten  Voraussetzungen  sich  nicht 
realisiren  lassen. 

Ich  brauche  nicht  darauf  aufmerksam  zu  macbeo,  da(s 
der  Begriff  der  Concentration  im  Aligemeinen  kein  neuer 
ist)  dafs  man  denselben  vielmehr  bei  Flüssigkeiten,  die  nit 
Wasser  gemengt  sind,  ungeffthr  in  gleichem  Sinne  xa  ge- 
brauchen pflegt,  wie  ich  es  för  die  Luftarten  vorgeBchlagea 
habe,  ich  nenne  die  Debereinstimmuiig  nur  eine  angefkbrs, 
weil  man  die  Concentratimi  von  Flüssigkeiten  meinee  Vn^ 
sens  nie  mathematisch  definirt  hat.  Die  Concentration  einer 
Flüssigkeit  nimmt,  wenn  Temperatur  und  Druck  ungeSndert 
bleiben,  desto  mehr  ab,  )e  mehr  Wasser  man  deraelben 
beimengt.  Bei  einer  Luftart  ist  es  ebenso;  ihre  Conoeo- 
tratioii  wird  immer  geringer,  je  mehr  man  ihr,  wihreod 
Temperatur  und  Druck  ungeSudert  bleiben,  von  heteroge* 
nen  Luftarten  beimengt. 

Mau  kann  sich  vorstellen,  dafs  ich  wohl  nach  einem 
Experiment  gesucht  habe,  welches  geeignet  wäre,  zwisoheo 
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der  Diilton'8ch«D  Theorie  uod  der  meinigen  eodgültig  zu 
eotacheideo.  Aber  ein  solcher  Versach  ist  schfrer  ausfin- 
dig zu  machen,  weil  man  nicht  weifs,  welche  Modificatio- 
nen  an  der  Dalton'schen  Theorie  die  Anhänger  dersel- 
ben, das  heibt  also  auch  die  Auhttnger  der  Lehre  von  Par- 
tialdrucken,  welche  mit  der  Da  Hon 'sehen  Theorie  zusam- 
men steht  und  fällt,  vornehmen  wollen ,  da  es  jedem  der- 
selben durchaus  bekannt  ist»  dafs  zwei  mit  einander  in  Be- 
rfihrong  stehende  heterogene  Gase  oft  erst  nach  geraumer 
Zeil  sich  vollständig  mit  einander  mengen.  Es  kommt  mir 
Qbrigens  so  vor,  als  wenn  die  Anhänger  der  Dal  tonischen 
Theorie  behaupten  mOfsten,  dafs  ein  Dampf  nur  durch  den 
Druck  eines  festen  oder  flüssigen  Körpers,  nicht  aber  durch 
den  Druck  eines  Gases,  condensirt  oder  in  eine  FlOssigkeit 
verwandelt  werden  könne.  Mach  meiner  Auffassungsweise 
würde  dieser  Satz  unrichtig  seyn.  Denn  es  geht  aus  der- 
selben hervor,  dafs  ein  Dampf  stets  condensirt  werden 
mufsy  sobald  seine  Concentration  das  seiner  Temperatur' 
entsprechende  Maximum  überschreitet.  Ein  Dampf  braucht 
übrigens  durchaus  nicht  an  jeder  Stelle  ein  und  desselben 
Gefafses  ein  und  dieselbe  Concentration  zu  haben,  da  ja 
die  vollständige  Diffusion  eines  Dampfes  durchaus  nicht 
augenblicklich  erfolgt. 

Wäre  nun  meine  Vermuthung  über  die  Ansichten  der 
Dahonianer  richtig,  so  roüfste  sich,  wie  mir  scheint,  ein 
entscheidender  Versuch  nach  der  Art  des  oben  angeführ- 
ten Bnnaen'schen  Experiments  mit  unterchlorichter  Säure 
und  Luft  anstellen  lassen.  Man  müfste  nur  die  Luft  nicht 
auspumpen,  sondern  etwa  vermittelst  eines  luftdicht  schlie- 
benden  Stempels  zusammendrticken.  Einige  Verengungen 
innerlMilb  des  die  unterchlorichte  Säure  enthaltenden  Röh- 
rentheils  würden  dienlich  sejn,  um  die  Vennengung  der 
beiden  Luftarten  zu  verlangsamen.  Nach  meiner  Meinung 
würde  sich  bei  diesem  Versuche  die  unterchlorichte  Säure 
in  Folge  des  durch  die  Luft  ausgeübten  Druckes  ebenso 
tomlenairen  wie  in  Folge  des  durch  einen  Stempel  unmit- 
telbar ausgeübten  Druckes.    Es  wäre  übrigens  bei  dem  be- 
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sehriebenen  Veraurbe  vielleicht  eine  Explosion  der  unter* 
chloricbteD  SSure  zu  befürchten.  Es  möchte  sich  deshtlb 
empfehlen,  an  SteUe  des  genannten  Dampfes  einen  ande* 
ren  anzuwenden. 

Darin  werden  wohl  die  Daltonianer  mit  mir  Qberein- 
stimmen,  dafs  es  bei  der  Condensation  einer  Luftart  niebt 
auf  den  Druck,  sondern  einzig  auf  den  Partialdruck ,  nach 
meiner  Ausdrocksweise  auf  die  ConcentratioD  der  betref- 
fenden Luftart  ankommen  kann.  Wenn  etwa  in  einem 
Gefäfse  Chlorgas  enthalten  wfire,  und  wenn  man  den  Druck 
innerhalb  des  GefSfses  durch  Einpumpen  von  Luft  beliebig 
▼ergröfserte,  so  jedoch^  dafs  Chlorgas  und  Luft  immer  toU- 
standig  mit  einander  gemengt  w8ren,  so  wtirde  keine  Con- 
densation des  Chlorgases  erfolgen. 

Ich  komme  schliefslieh  noch  mit  Einigem  anf  mein  oben 
erwähntes  Lehrbuch  der  Chemie  zurQck.  Den  einsichtigeD 
Leser  wird  es  nicht  befremden,  wenn  das,  was  ich  in  mei- 
nem Bache  über  die  Concentration  der  Luftarten  gesagt 
habe,  in  einigen  Kleinigkeiten  mit  dem  hier  Vorg^trageneB 
nicht  übereinstimmt.  Die  geringfügigen  Unterschiede,  die 
ich  meine,  erkISren  sich  leicht  aus  der  Absicht  einer  mdg* 
liehst  elementaren  Darstellungsweise,  die  ich  für  mein  Buch 
als  nothwendig  betrachtete.  So  ist  dort  die  Concentration 
einer  Luftart  als  »Dichtigkeit  einer  als  rein  gedachten  Luft- 
art,  geroessen  durch  die  Dichtigkeit  derselben  unter  28  Zoll 
Druck«  definirt.  Ich  erläutere  nämlich  den  Begriff  der 
Concentration  zuerst  nicht  an  Dämpfen,  sondern  nur  ao 
Gasen,  nnd  bei  diesen  fällt  die  ideelle  Dichtigkeit  mit  der 
wirklichen  zusammen.  Bei  der  weiterhin  folgenden  Be- 
sprechung der  Concentration  von  Dämpfen  fQge  ich  fainzo, 
dafs  unter  der  als  Maafs  dienenden  Dichtigkeit  immer  die 
nach  meinen  früher  beschriebenen  Methoden  berechnete 
Dichtigkeit  zu  verstehen  sej.  Von  dem  Aasdruck  »ideelle 
Dichtigkeit«  mache  ich  deshalb  in  meinem  Bnche  gar  kei- 
nen Gebrauch.  Sobald  es  aber  auf  eine  streng  wissenschaft- 
liche und  rechnende  Behandlung  der  Sache  ankommt,  scheint 
mir  die  Einführung  allerdings  wünschenswerth.     Wenn  ich 
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ferner  in  meinem  Buche  bei  der  meseenden  Dichtigkeit  die 
Temperator  der  betreffenden  Litftart  nicht  erwfibne,  so  ist 
dnrsos  offenbar  zu  entnehmen,  dafs  die  Temperatur  der 
messenden  Loftart  der  der  gemeesenen  gleich  seyn  soll. 

Ich  habe  in  meinem  Bache  auch  den  Satz  aosgespro- 
eben:  »Jeder  chemische  KOrper  kann  im  laftförmigeo  Zu- 
stande bei  irgend  einer  Temperatur  eine  um  so  gröfsere 
Concentration  erreichen,  je  weniger  tief  die  Temperatur 
unter  dem  Siedepunkt  des  Körpers  liegt.« 

Dieser  Satz,  welcher  ausdrückt,  dafs  die  Curven  fflr 
die  Concent rationsmaxima  aller  Körper,  vom  Siedepunkt 
aus  gerechnet,  einander  gleich  sind,  Jst  bekanntlich  nicht 
game  richtig.  Seine  annähernde  Richtigkeit  aber  hielt  ich 
fOr  geeignet  zu  einer  annähernden  ErkUrung  der  bekann- 
ten Nebelbildung,  welche  manche  Flüssig^keiten  und  Gase 
zeigen,  wenn  sie  mit  feuchter  Luft  in  Berührung  kommen« 
Den  geneigten  Leser,  der  sich  hierfür  interessirt,  erlaube 
ich  mir  auf  mein  Buch  zu  verweisen.  Meine  Auffassung 
dieser  Erscheinung  darf,  wie  mich  bodOnkt,  den.  Vorzug 
beanspruchen,  dafs  sie  neben  dem  Rauchen  des  Chlorwas- 
serstoffgases auch  das  Nichtrauchen  des  Ammoniakgases 
erklart,  wahrend  nach  der  gewöhnlichen  Auffassung  zwi- 
schen den  beiden  genannten  Gasen  kein  Unterschied  statt- 
finden dürfte.  So  hetfst  es  zum  Beispiel  in  dem  ausgezeich- 
neten Lehrbach  der  anorganischen  Chemie  von  von  Go- 
rop-Besanez  (Braunschweig  1862)  auf  Seite  197:  »Die 
grofse  Löslichkeit  des  Gases  in  Wasser  ist  aoch  der  Grund 
seines  Ranchens  an  der  Luf^.  Indem  oSmlieh  das  Gas  in 
der  Loft  auf  Wasserdampf  trifft,  verbindet  es  sich  mit  die- 
sem zu  sogenanntem  BISschendampf.  Der  Grund  des  Rau- 
chens ist  daher  derselbe,  wie  bei  der  rauchenden  Schwe- 
fel- und  Salpetersäure  ff.  Nun  kann  man  ans  den  von  Ros- 
coe  und  W.  Dittmar  angestellten  Beobachtungen  ' )  leicht 
berechnen,  dafs  ein  Maafs  Wasser  bei  0"  C.  von  Chlor- 
wasserstoffgas 502,  von  Aminoniakgas  1140  Maafs  absor- 
biit,   femer  bei  20^  C.  von  Chlorwasserstoffgas  439,  von 

1)  Portschntle  der  Phy«ik  1859  S    112. 
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AmnloniakgaB  688  Maafs.  Ea  scheint  mir  also,  dafs  die 
eben  citirten  Worte  besser  aaf  Ammoniak-  als  auf  Chlor- 
wasserstoffgas  passen.  Aber  auf  Ammoniakgas  bexogen, 
sind  sie  falsch;  nur  auf  Chlorwasserstoffgas  betogeOt  stin- 
men  sie  mit  der  Erfahrung  fiberein. 

Ich  fasse  den  Inhalt  der  vorstehenden  Abhandlung  noch 
einmal  mit  kurzen  Worten  zusammen.  Ich  glaube  nachge- 
wiesen zu  haben,  dafs  die  D  alt  on 'sehe  Lehre,  nach  wel- 
cher die  Atome  heterogener  Luftarten  sich  gegenseitig  uicbt 
abstofsen,  vor  der  Kritik  einer  gesunden  Mechanik  nicht 
zu  bestehen  rermag.  Ist  die  Da  It  on 'sehe  Theorie  falsch, 
so  kann  die  Theorie. von  Partialdrucken  oder  Partialspao- 
nungen,  welche  lediglich  auf  jene  gegründet  ist,  nicht  rich- 
tig sejrn.  Heterogene  Luftarten,  seyen  sie  nun  permaneote 
oder  condensirbare  Gase,  oder  sejen  sie  D&mpfe,  verhal- 
ten sich  bei  ihrer  Meugung  nicht  anders  wie  etwa  fein  pnU 
verisirte  feste  Körper,  wenn  auch  die  CompressibilitSt  der 
letzteren  eine  geringere  ist  als  die  stets  nach  dem  Ma- 
riotte'schen  und  Gaj-Lussac'schen  Gesetze  geregelte 
Compressibilität  der  Luftarten.  Die  hiernach  leicht  abzu- 
leitende Formel  ffir  den  Druck  eines  Gemenges  von  n  Luft- 
arten  erscheint  als  eine  Summe  von  »  Gliedern,  von  de- 
nen jedes  einer  der  gemengten  Luftarten  entspricht.  De- 
finirt  man  das  einer  Luftart  entsprechende  Glied  als  Con- 
centration der  Luftart,  so  ist  der  Druck  eines  Luftgemen- 
ges gleich  der  Summe  der  Concentrationen  seiner  Bestand- 
theile,  und  numerisch  t&lli  der  fictive  Begriff  der  Concen- 
tration mit  dem  physikalisch  unhaltbarem  Begriffe  des  Par- 
tialdrucks  zusammen.  Die  Eigenthfimlichkeit  der  DSmpfe 
wird  ausgedrückt  durch  das  Gesetz,  dafs  jedem  chemischen 
Körper  bei  jeder  Temperatur  ein  gewisses  Concentrations- 
maximum  zukommt. 

Berlin,  am  26.  Februar  1864. 
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V.     Veber  die  Verbindungen  der  Schvoefelsä^ure  mit 

ehlorsalpetriger  Säure,  mit  salpetriger  und  mit  Un- 

tersalpeter- Säure;  von  Rudolph  fVeber. 


Llie  chlorsalpetrige  SAure,  welche  bekanntlich  in  den  bei 
geliodein  Erwärmen  von  Königswasser  erzeugten  dampfför- 
migen Zersetzongsproducten  desselben  sich  vorfindet  und  mit 
mehreren  Chlormelallen ')  direct  sich  vereinigt,  bildet  auch 
mit  wasserfreier  Schwefektture  eine  weifse,  krystallinische 
Verbindung.  Zur  Darstellung  derselben  verfährt  man  ein- 
fach in  folgender  Weise:  In  einem  kleinen  Kölbchen  mit 
abgeschliffenem  Rande  fängt  man  die  durch  Erwärmen  von 
starkem  Vitriolöl  entwickelten  Dämpfe  der  wasserfreien 
Schwefelsäure  auf,  welche,  wenn  man  zur  Kühlung  des 
Kolbens  nur  kaltes  Wasser,  nicht  eine  Frostmischung  an* 
itendety  als  Flössigkeit  sich  condensirt,  nach  einiger  Zeit 
eist  erstarrt  und  eine  bekanntlich  dem  Asbest  äufserlicb 
ähnliche  Masse  bildet.  In  das  die  wasserfreie,  entweder 
ilfissige  oder  festgewordene  Säure  enthaltende  Kölbchen 
lädt  man  unter  möglichst  vollständigen  Ausschlufs  von 
Feuchtigkeit  die  durch  Chlorcalciom  entwässerten  Dämpfe 
der  chlorsalpetrigen  Säure  treten;  man  führt  das  Zuleitungs* 
röhr  durch  eine  Oeffnung  in  der  Glasplatte,  die  man  auf 
den  Rand  des  Kolbenhalses  gelegt  hat,  und  kühlt  den  Kol- 
ben von  Aufsen  ab.  Unter  heftiger  War meent Wickelung 
erfolgt  die  Absorption  der  gelben  Dämpfe  durch  die  Schwe- 
felsäure, die  Bildung  einer  Verbindung  von  Schwefelsäure 
mit  chlorsalpetriger  Säure  findet  statt  und  das  durch  die 
bei  dem  Processe  entbundene  Wärme  zum  grofsen  Theile 
dampfförmig  gewordene  Product  condensirt  an  der  erkal- 
teten Wandung  des  Kolbens.  Wenn  die  Heftigkeit  der 
Wirkung  nachgelassen  hat,  die  Schwefelsäure  zum  gröfs- 
ten  Theile  gebunden  und  der  Inhalt  des  Kolbens  erkaltet 
ist,  so  wird  die  Masse  fest  und  krystallinisch ;  sie  absor^ 
l)DieM  Aon.  Bd.  118,  S.  471. 
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birt  jetzt  die  Dämpfe  der  cblorsalpetrigeD  SSare  nicht  mehr« 
und  loao  mafs  nan,  um  die  noch  anTrerbundene  SchweCd- 
sAure  mOglicbst  zu  sättigen,  den  Kolben  gelinder  erwinnei^ 
die  Masse  eben  zum  Schmelzen  briqgen  and  nun  die  chlor- 
salpetrige Säure  noch  längere  Zeit  darauf  einwirken  lassen. 
Der  Procefs  ist  beendigt,  wenn  geibrothe  Dämpfe  ober 
dem  geschmolzenen  Inhalte  des  Kolbens  sich  erhalten. 

Die  auf  diese  Weise  erzeugte  Verbindung  ist  weiCs,  sie 
ist  blättrig  kryetallisch  \ind  erinnert  durch  ihre  Geföge  an 
Stearinsäore.  Bei  gelindem  Erwärmen  schmilzt  sie  ouaer- 
setzte  bei  stärkerem  Erhitzen  färbt  sie  sich  gelb,  beginnt 
zo  sieden,  entbindet  rothgelbe  Dämpfe,  und  zersetzt  sich 
bei  der  Destillation,  regenerirt  sich  aber  wieder  zum  Tbeil 
in  der  Vorlage.  An  der  Luft  wird  sie  bald  feucht;  mit 
einer  grOfseren  Menge  von  Wasser  in  Berübrun||  gebracht 
zersetzt  sie  sich  heftig  anter  Bildung  von  Schwefels&arey 
Chlorwasserstoff,  Stickoxydgas  etc. 

Die  Analyse  dieser  Verbindung  bietet  keine  Schwierig- 
keiten dar.  Um  zunächst  den  Gehalt  an  Chlor  aad  an 
Schwefelsäure  zu  ermitteln,  wurde  die  in  einem  Gläschen 
mit  Stöpsel  abgewogene  Substanz  in  Wasser  gebracht;  es 
wurde  ans  der  erhaltenen  Lösung  die  Salzsäure  diureh  aal- 
petersaures  Silfoeroxyd  und  sodann  nach  Beseitigung  des 
ÜberschOssig  zugesetzten  Silbersalzes  die  Schwefelsäure  durch 
Chlorbaryum  geOlllt.  Hierbei  ergaben  sich  folgenden  Zab* 
lenwerthe: 

SubstaDz.  Ghlorsilber.  Schivefels.   Baryt. 

2,863  2,532    "  4,702 

3,130  2,745  5,236 

woraus   der  Gehalt   an  Chlor  und  Schwefelsäure   auf  IM 

Theile  der  Verbindung  sich  berechnet: 

Chlor  22,04         21,60 

Schwerelsäure     56,45         57,49. 

Die  Zusammensetzung  der  in  Rede   stehenden  Verbindung 

ist  hiernach  durch  die  Formel: 

2SO,  +  NO,  Cl 
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avagedfc^ekt;  nach  4er  «kr  Gehalt  «a  fe&eii  K^rpero  fAdk 
Wreühnet  auf: 

Chlor  24,32  Proc. 

Schwefelsäure  55,04  Proc 
Die  AAweicbuug  der  ^efoDdeoeu  Werthe  vou  dem  nacfa 
dieser  Forinel  berechiieteu  erklärt  sich  dadurch,  dafs  die 
letzten  Antheile  der  von  der  Verbindung  einf^eachlossenea 
freien  Stehwefelefture  nur  schwierig  und  langsam  mit  der 
'  Alorsalpetrigen  Säure  sieh  vereinigen  und  daher  leicht  ein 
kleiner  Rest  derselben  unverbunden  bleibt.  Femer  kann 
man  füglich  nicht  vollständig  verhindern ,  dafs  die  Verbin- 
dung bei  ihrer  Darstellung  geringe  Mengen  von  Wasser 
aufnimmt. 

Für  4ie  Bestätigung  der  augeführteii  Formel  ist  dann 
noch  die  Bestimmung  der  Menge  von  Eisenoxjdul  durch* 
geffibrt  worden,  welche  mit  einer  gewisaen  Quantität  dieser 
Verbindung  in  Berührung  gebracht,  in  EÜseuoxyd  umge*- 
wandelt  wird.  Es  folgt  aus  dieser  Bestimmung  nämlich  der 
Gehalt  derselben  an  Sauerstoff  oder  an  Chlor »  welcher  an 
das  Eisenoxydul  übertragbar,  und  also  noch  aufser  den 
swei  im  Stickoxjde  vorhandenen  Aequivalenten  von  Sauer- 
stoff an  den  in  der  Verbindung  enthaltenen  Stickstoff  ge- 
bunden ist.  Für  diesen  Zweck  wurde  dasselbe  Verfahren, 
nsch  welchem  die  Ermittelung  des  an  Eisenoxjdul  über- 
tragbaren Sauerstoffs  in  den  Bleikammerkrystallen  ^)  statt- 
gefanden  hat,  eingeschlagen  und  in  folgender  Weise  ope- 
rirt:  In  einer  Kochflasche  wurde,  nachdem  die  Luft  durch 
KoUensäure  verdrängt  worden,  die  drei-  bis  vierfache 
Menge  der  angewendeten  Substanz  an  Eisenvitriol  (mit  Al- 
kohol aus  wäfsriger  Lösung  gefällt)  mit  verdünnter  Schwe- 
Msänre  unter  Zusatz  von  Salzsäure  aufgelöst,*  in  diese 
Ldiung  dann  die  in  einem  engen  Glasröhreben  abgewogene 
Substanz  gebracht  und  der  Kolben  vermittelst  eines  mit 
einem  G^szuleitungsrohr  versehenen  Stöpsel  verschlossen. 
Die  Verbindung  zevselzt  sich  alsbald,  die  Lösung  des  Ei^ 
sensalees  Jiärbi  sich,  da  sie  den  gröfsten  Tlieil  des  entwik- 

1)  Bericht  d.  B«rl.  Akad.  vom  13.  Febr.  1892. 
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kelten  Stickoxydei  aufoimmt,  tief  donkel.  Der  Kolbea 
wird,  nachdem  die  Zersetzung  erfolgt  ist,  gelinde  erwSnnC, 
wobei  die  sich  ausdehnenden  und  entbundenen  Gase  ent- 
weichen, jedoch  von  Aufsen  Luft  in  den  Kolben  nicht  ein- 
dringen kann.  Das  Zoleilungsrohr  wird  mit  einem  Kohlen- 
sSureapparate  verbunden  und  nun  unter  beständiger  Zu- 
fOhrung  dieses  Gases  die  Flüssij^keit  gekocht,  bis  das  Sfick- 
oxydgas  völlig  entfernt  worden  ist,  wozu  die  Fftrbtuig  der 
Lösung  einen  Anhalt  giebt.  Nun  wird  der  Inhalt  des  Kol- 
bens in  Wasser,  das  mit  Schwefelsäure  angesäuert  worden, 
gebracht  und  die  Menge  des  durch  die  Verbindung  nidit 
oxydirten  Eisenvitriols  mit  Übermangansaurem  Kali  titrirt 
Diese  Methode  liefert  bei  einiger  Uebung  sichere  Resvi- 
täte;  sie  ergab  für  die  Menge  des  in  der  mit  der  Schwe- 
felsäure verbundenen  chlorsalpetrigen  Säure  enthaltenea, 
die  Oxydation  des  Eisenvitriols  bewirkenden  Chlors  (wo- 
für im  Nachstehenden  die  aequivalente  Menge  von  Sauer- 
stoff mitgctheilt  ist)  folgende  Werthe: 

Substanz  ubrrlragener  SaacrtlofT» 

3,006  0,157  oder  5,2  Proc. 

2,592  1,480    »      5,6     » 

Die  angeführte  Formel  erfordert  5,5  Proc.  Hieraus  erhel- 
let, dafs  die  Verbindung  chlorsalpetrige  Säure  and  nicht 
etwa  Chloruntersalpctersäure  enthält,  denn  es  hätte  in 
diesem  Falle  die  doppelle  Menge  von  Eisenvitriol  zu  Oxyd- 
salz durch  die  gleiche  Menge  der  Verbindung  oxydirt  wer- 
den müssen. 

Mit  Wasser  zersetzt  sich,  wie  oben  bemerkt,  die  Ver- 
bindung unter  heftiger  Gasentbindung.  Es  entweicht  Stick- 
oxydgas. Sogar  schon  das  Hydratwasser  der  englischeD 
Schwefelsaure  bewirkt  diese  Zersetzung.  Wenn  man  die 
Verbindung  mit  reiner  destillirter  Schwefelsäure  SO,  HO 
übergiefst,  so  löst  sie  sich  darin  nicht  unzersetzl  auf,  son- 
dern es  entweicht  Chlorwasserstoffgas  und  es  destilllrt  beiin 
Erhitzen  eine  Flüssigkeit,  welche  der  Hauptsache  nach  ans 
der  von  Williamson  ')  entdeckten  Verbindung  von  Schwe- 

1)  ErdmaDD'c  Joorn»l  Bd.  62,  S.  377. 
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febSure  mit  CblorwasBerstoff  2 SO,  +  HCl  besteht.  Seist 
man  das  Erbitzeu  des  Gemisches  einige  Zeit  fort,  so  wird, 
besonders  wenn  man  ein  offenes  Scbfticben  dazu  anwen- 
det, das  Cblor  leicht  ganz  beseitigt,  und  die  zurückblei- 
bende Flüssigkeit  enthält  nur  Schwefelsäure  und  salpetrig^e 
Säure,  reagirt  aber  nicht  mehr  auf  Salzsäure. 

In  dem  ans  wasserfreier  und  aus  englischer  Schwefel- 
säure gemischten  Hydrate  vou  der  Formel  2 SO,  HO  löst 
sich  dem  Anscheine  nach  die  Verbindung  unzersetzt  auf; 
dasselbe  Hjdrat  absorbirt  auch  die  Dämpfe  der  chlorsalpe- 
trigen Sfture  reichlich  und  es  bildet  sich  eine  gelbrothe,  ölige 
Flüssigkeit,  aus  der  aber  selbst  nach  längerem  Stehen  Kry- 
stalle  sich  nicht  aussondern.  Hiernach  ist  es  nicht  wahr- 
scheiulich,  dafs  ein  krystallisirtes  Hydrat  der  oben  be- 
schriebenen Verbindung,  welches  das  Aualogon  der  Blei- 
kammerkrystalle  seyn  würde,  sich  wird  darstellen  lassen. 

Es  wurden  ferner  die  Producte  untersucht,  welche  sich 
bei  der  Einwirkung  der  durch  Erhitzen  von  salpetersaurem 
Bleiozyd  entwickelten  Dämpfe  auf  wasserfreie  Schwefel* 
säure  erzeugen.  Die  bezüglich  dieses  Gegenstandes  von 
dem  Verfasser  früher  gemachte  kurze  Mittheilung  ist  durch 
Folgendes  zu  ergänzen. 

Wenn  man  auf  wasserfreie  Schwefelsäure,  welche  in 
einem  Kölbchen  aufgefangen  ist,  die  durch  Erhitzen  des 
Bleisalzes  entbundenen  Dämpfe  treten  läfst,  so  werden  die- 
selben unter  starker  Erwärmung  von  der  Säure  aufgenom- 
men, und  es  bildet  sich  eine  ölige,  gelbliche  Flüssigkeit, 
welche  beim  Erkalten  weifse,  krystallinische  Krusten  bildet. 
Um  die  Producte  möglichst  rein  zu  erhalten,  erwärmt  man, 
wenn  der  gröfste  Theil  der  Untersalpetersäure  absorbirt 
worden  ist,  defi  Kolben  gelinde,  und  läfst  unter  stetem 
Drehen  desselben  die  braunen  Dämpfe  noch  einige  Zeit 
auf  die  geschmolzene  Masse  einwirken,  um  auch  die  von 
der  erzeugten  Verbindung  eingeschlossene  noch  unverbun- 
dene  Schwefelsäure  möglichst  zu  sättigen.  Hierauf  giefst 
man  den  Inhalt  des  Kolbens  in  ein  langes  Reagenzglas  und 
erhitzt  die  Masse  zum  Sieden.  Es  entwickelt  sieh  dann 
PofgendorfiTt  Annal.  Bd.  GXXllL  22 
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lebhaft  Saueratoftgas;  eg  wird  auch  Uotersalpeteniare  eat- 
bundeo,  und  es  bilden  aich  die  intensiv  gelb  geerbten  DSmpie 
der  nachstehend  beschriebenen  Verbindung,  welche  in  dem 
küheren  Thetie  des  Glases  condensiren.  Wenn  kein  Sauer- 
stoffgas mehr  entbunden  wird,  unkerbricht  man  diese  Ope- 
ration. 

Das  auf  diese  Weise  dargestellte  Product  ist  bei  er- 
höhter Tenperatur  flüssig,  und  gelb  gefilrbt  Erkaltet  das- 
selbe, so  wird  es  heller,  es  eratarrt  und  bildet  bei  gewöhn- 
licher Tenperatur  eine  harte,  krystalliuische,  weiise  Masse. 
An  der  Luft  wird  es  sehr  scbuell  feucht;  in  Wasser  IM 
es  sich  unter  Entbindung  von  Stickoxydgas  leicht  auf,  in 
der  Lösung  befinden  sich  Schwefelsaure  und  SalpetenSure; 

Diese  Verbindung  enthält  Schwefelsäure  und  eine  Siure 
des  Stickstoffs,  und  zwar  salpetrige  Säure,  welche  mit  der 
Schwefelsäure  in  dem  Verhältnifs  vereinigt  ist,  dafs  die 
Zusammensetzung  der  Verbindung  durch  die  Formel 

2SO,H-N03 
ausgedrückt  wird. 

Zur  Ermittelung  der  Zusammensetzung  derselben  wurde 
der  Gehalt  an  Schwefelsäure,  sowie  die  Menge  des  an  Ei- 
senvitriol (übertragbaren  Saueratoffs  bestimmt.  Die  letzte- 
ren Ermittelungen  lassen  erkennen,  welche  der  Oxydations- 
stufen  des  Stickstoffs  mit  der  Schwefelsäure  verbunden  ist 
und  geben,  wie  bei  der  Feststellung  der  Formel  ffir  die 
Bieikammerkrystalle  einen  sicheren,  directen  Anhalt  über  die 
Zusammensetzung  der  in  der  Verbindung  enthaltenen  Säore 
des  Stickstoffs.  Der  Gehalt  an  Schwefelsäure  wurde  dorch 
die  Menge  des  aus  der  Auflösung  der  Substanz  in  Wasser 
mit  Chlorbaryum  gefällten  Scbwerspaths  ermittelt;  zur  Fest- 
stellung des  Sauerstoffgehalts  wurde  das  oben  beschriebene 
Titrirverfahl'en  angewendet.     Es  ergaben: 

SubsUns.  «chwef.  Barjt.       SchwefelMure  io  Proccsteo. 

2,110  4,430  72,11  Proc. 

2,300  4,870  72,72  Proc. 

Die  Menge  des  an   Eisenoxydol    übertragbaren  Sauer- 
stoffs (welche   also  auber  den  zwei  im  Stickoxydgase  ge- 
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bandeneD  Aeqahralenten  Sauerstoff  in  der  Verbindung  tidi 
vorfindet)  betrag: 

Sobsuns.  Saaentoft  do.  in  Proceätcn. 

2,062  0449  7,1  Proc 

2,230  0,|57  7,1  Proc 

Nach  obiger  Formel  berechnen  sich  die  Werthe  des  Ge- 
halts an  SchwefelsSurte  and  an  Sauerstoff  auf  67,84  Proe. 
ottd  6,8  Proe. 

Die  durch  den  Versuch  ermittelte  Menge  von  Schwe^ 
felsanre  ist  etwas  gröfser  als  die  nach  der  angenommenen 
Formel  berechnete,  was  darin  unzweifelhaft  seinen  Grund 
hat,  daCs  die  Verbindung  etwas  freie  Schwefelsäure  ein- 
schliefst, welche,  wenn  auch  die  Dämpfe  der  Untersalpe- 
tersäure auf  das  Product  längere  Zeit  wirkten,  dennoch 
eiDgesdiloBsen  nnd  unverbunden  verblieben  ist. 

Der  auf  diese  Weise  gebildete  Körper  ist  ako  «ine 
Verbindnng  von  Schwefelsäure  mit  salpetriger  Säure;  er 
hat  die  Beschaffenheit  und  die  Zusammensetzung  der  von 
Provostaje  ')  dargestellten  Verbindung  jener  Säuren, 
welche  bei  der  Einwirkung  von  flOssiger  schwefliger  Säure 
auf  Unkersalpetersäure  in  zugeschmolzenen,  stark  abgekühl- 
ten Röhren,  wobei,  wie  Provostaje  angiebt,  oft  Deto- 
nationen erfolgen,  sich  erzeugt.  Der  oben  beschriebene 
Weg  zur  Darstellung  dieser  Verbindung  bietet  diese  Ge- 
fahren nicht  dar,  er  ist  einfach  und  kann  zur  Herstellung 
gröberer  Mengen  derselben  'eingeschlagen  werden.  Dieser 
Körper  erzeugt  sich  auch  durch  Einwirkung  von  Stickoxyd 
auf  wasserfreie  Schwefelsäure,  wobei  nach  Brönig  *),  wenn 
atmosphärische  Luft  nicht  Zutritt  hat,  schweflige  Satire  und 
die  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  salpetriger  Säure 
2SO3  H-  NO3  sich  bildet 

Die  Dämpfe  der  Untersalpetersäure  werden,  wie  oben 
erwähnt,  von  der  wasserfreien  Schwefelsäure  begierig  ab- 
sorbirt  Hierbei  bildet  sich  eine  Verbindung  beider  Stoffe, 
welche  man  in  ziemlich  reinem  Zustande  dadurch  bereiten 

1)  j4nn.  de  pkys.  et  Mm.  T.  63,  p.  362. 

2)  Aon.  der  Chein.  n.  Pharm.  Bd.  98,  S.  377. 
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katiD,  duff  tmu  )ene  DVtapfe  auf  die  Sthwefekaare  direct 
wirken  läfst,  der  Erhitzung  durch  langsaiues  Zuleiten  vor* 
beugt y  uud  schliefBlichy  um  die  uoch  freie  Schwefelsäure, 
welche  von  der  erzeugten  Verbindung  eingeschlossen  ist, 
möglichst  zu  sftCtigen ,  das  Product ,  nachdem  es  bei  gelin- 
der Wirme  geschmolzen,  der  Wirkung  der  untersalpeter- 
saaren  DSmpfe  uoch  einige  Zeit  aussetzt,  eine  st&rkere  Er- 
hitzung aber,  wodurch  die  Verbindung  sich  zersetzen  wfirde, 
vermeidet 

Das  hierdurch  erzeugte  Product  hat  äufserlich  die  Be- 
schaffenheit der  oben  beschriebenen  Verbindung;  es  ist 
weifs,  krystallioisch ,  schmelzbar,  zersetzt  sich  aber  bei 
stftrfcerem  Erhitzen  unter  Ausscheidung  voo  Sauerstofff^ 
and  Bildung  der  vorigen  Verbindung.  Die  Analyse  des- 
selben wurde,  wie  oben  erörtert,  durchgeführt  und  ergab 
folgende  Resultate: 

SubMans.  «chwefels.  Baryt.  Schwefel»,  in  Proceatcii. 

1,191  2,3(17  66,49  Proc 

1,885  3,624  66,03  Proc 

dc*gl.  ao  Eisenoxjdul  nberlragbaren  SaucntniT. 

2,060  0,2197  10,6  Proc. 

1,967  0.2080  10,5  Proc- 

Hiernach  ist  die  Zusammensetzung  dieses  Körpers  durch  die 

Formel 

280,  + NO^ 

ausdrückbar,  welche  erfordert: 

Schwefelsäure  63,53  Proc. 

Sauerstoff  an  Eiseuoxjdul  tibertragbar  12,7  Proc. 
Wie  aus  der  Vergleichung,  der  gefundenen  Resultate  mit 
den  berechneten  erhellet,  ist  auch  hier  ein  bis  3  Proc.  be- 
tragender Ueberschufs  an  Schwcfelsfture  vorhanden,  dessen 
Beseitigung  vielleicht  durcl>  lange  andauernde  Einwirkung 
der  (Jntersalpetersäure  auf  das  Product  zu  erreichen  ist. 

Wahrscheinlich  ist  obiger  Körper,  ein  Gemisch  von 

2SO3  NO,,  und  2SO3  NO^, 

welche   letztere  Verbindung  der  Zersetzung  beim  Erhitzeo 

unterliegt,   und   unter   Abgabe   von   20  in   2SOj+N0, 
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nttiergekt  Dieselbe  läCst  sich  yielleicbt  durch  Wirktidg 
von  wasserfreier  Salpeterstore  auf  Schweffeblltire  direct  und 
isolirt  darsteilen. 

Bei  dieser  Gdegenheit  habe  ich  noch  einin^es  die  Zu^^ 
sammeDsetzuog  der  Bleikammcrkrystalle  Betreffendes  zo 
.erwtthnen.  Ich  habe  vor  einiger  Zeit  eine  Untersuchang; 
dieser  viel  besprochenen  Krystalle,  über  deren  Zosaoittien-^ 
Setzung  vorzugsweise^  in  soweit  Meinangsverachiedenkelten 
obwalteten,  als  nach  Ansicht  einiger  Chemiker  darin  Un^ 
tersalpetersäure,  nach  Ansicht  anderer  dagegen  darin  sal- 
petrige Siure  enthalten  ist»  diirehgeföhrt  '). 

Das  Ergeboib  der  Untersuchung,  wobei  eine  ErmitteM 
luQg  des  mit  dem  Stickstoff  verbundenen  Sauerstoffs  durch 
'  dtrecle  Versuche  durchgeführt  worden  war,  wHhrend  bei 
früheren  Ermittelungen  diese  Werthe  nnl*  aus  dem  Verluste 
bestimmt  wurden  und  bei  geringen  Abweichungen  in  der 
Menge  der  übrigen  Beetaodtheile  dieser  leicht  verüoderli-i 
eben,  schwierig  zu  analysirenden  Substanz  dann  verschieden 
bciiinden  wurden,  leiteten  unzweifelhaft  zu  der  Formel 
SO3NO3+SO3HO. 

Es  worden  damals  Krystalle  untersucht,  weldhe  durch 
Einwirkung  von  schwefliger  SSure  auf  rauchende  Salpeter* 
sSure  bereitet  waren,  uHd  es  wurde  ermittelt  deren  Ge- 
halt f|n  Scbwefelsüure,  Wasser,  Stickstoff  und  Sauerstoff« 
Die  Schwefelsäure  wurde  durch  Baryt  bestimmt;  die  ge- 
fundenen ^Verthe  lagen  zwischen  63,9  und  64,3  Proc  Der 
Wassergehalt  wurde  ermittelt  durch  Erhitzen  der  Krystalle 
mit  Magnesia  in  einem  Verbrennungsrohre,  daselbst  war 
eine  6"  lange  Schicht  von  Kupferspahnen  angebracht,  um 
die  Oxyde  des  Stickstoffs  zu  zersetzen.  Das  ausgeschiedene 
Wasser  wurde  mit  vollkommen  ausgetrockneter  Luft  nach 
dem  tarirten  Chlorcaiciumrohre  geleitet.  Vier  Versuche  er-" 
gaben  für  den  Wassergehalt  zwischen  9,5  und  10,6  Proc 
liegende  Werthe.  Der  Gehalt  an  Stickstoff  ist  der  Art 
bestimmt,  dafs  die  Zersetzung  der  Substanz  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  herbeigeführt,  und  der  Sticks^ff  dem- 

1)  Bericht  d.  Berl.  Akad.  vom  13.  Febr. 
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VoloBiea  Dfteh  in  bekatinler  Weise  gemetten  wnrde.  Vier' 
Venucbe  ergaben  dafür  Werthe  cwischen  10,0  ubA  10,3 
liegend.  Endlich  wurde  noch,  und  darin  liegt,  wie  he* 
merlil,  eben  das  Weeeotlicbe  der  Untereocbung,  die  Menge 
dee  Saoerslofiji  beatimmt,  wekbe  Eisenoxydul  iu  Oxyd 
▼erwandeln  kann«  Wenn  NO,  in  den  KrjstalleB  eothat 
ten  lit»  ao  wird  lO  abgegeben;  steckt  darin  aber  NO«,  so 
werden  20  an  das  E^enoxjdul  übertragen,  indem  eine  Re- 
duotion  dieser  Verbindungen  tu  NO,  erfolgt;  es  mOfsle 
die  doppelte  Menge  Ton  Eisenvitriol  dann  von  der  glei- 
chen Quantität  der  Substans  oxydirt  worden  aeyn.  Nor 
derartige  directe  Sauerstoffbestimmnngen  können  xor  Ent- 
scheidung der  Frage:  ob  NO,  oder  NO«  in  den  Krjstaliefl 
enthalten  ist,  führen;  sie  waren  vorher  noch  nicht  nasge- 
fUirt.  Ich  fand  die  Menge  des  an  Eisenvitriol  Übertrag- 
baren  Sauerstoffs  bei  vier  Versuchen  5,8  bis  6^  Ptocl;  die 
Formel  30,  NO, -fr- SO,  HO  erfordert  63  Proc 

Weltzien  ')  hatte  kors  xovor  durch  Meyer  Verauche 
über  die  Zosammensetsung  dieser  Krystalle  anstellen  las- 
sen, wobei  der  Gehah  an  Schwefalsänre,  an  Wasser  und 
an  Stickstoff,  in  fthnUcher  Weise  wie  oben  erlktert,  er- 
mittelt wurde.    Aus  diesen  Versuchen  leitet  er  die  Formel 

3SO,-|.N04  +  2HO 
für  die  Krystalle  ab,  wonach  dieselben  also  Unteraalpeter- 
slure  enthalten. 

Eine  Vergjeichung  der  Versuchsresultate  mit  dem  nach 
dieser  Formel  berechneten 

M«jer's  Veniwlit.  Theorie. 

Schwefelsäure    63,68  ^  64,08  66,21 

Wasser  11,17  —  13,14  9,78 

Stickstoff  7,4    ^   7,48  7,61 

ergiebt,  dafis  die  Versuchswerthe  für  das  Was6er  um  2  Proc 
von  einander  abweichen  und  ton  dem  Hechnnngsresultate 
bit  über  3  Proa  verschieden  sind,  was,  da  nur  wenig  Was- 
ser vorhanden  ist,  den  vierten  Theil  des  gesammten  Was- 
sergehalts der  Krystalle  ausmacht.    Der  Stickstof%ehak  ist 

1)  Abb.  a.  GheiD.  o.  Phm.  Bd.  115,  S.  213. 
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tei  Anwendung  von  nar  wenig  Substanz,  0,223  —  0,466  — 
0,744  Grm.  ennittelt  worden. 

Da  hier  eine  Ermittelung  des  Sauerstoffs  nicht  erfolgt 
ist,  welche,  wenn  die  Krystalle  nach  )ener  Formel  znsam- 
neogesetzt  wären,  8^7  Proc.  hätte  ergeben  mfiasen,  and 
sQch  die  gefundenen  Werthe  an  die  nach  der  Formd 
350,  +  NO«  -I-  2  HO  berechneten  sich  nähemngsweise  ^Or 
scbUefaen 

(efaodeo         ber.  nach  350,  NO«  2  HO  -  350,  NO,  2 HO. 

SO,     63,68  —  64,08  65,21  67,72 

HO      11,17  —  13,14  9,78  10,23 

N  7,4    —    7,48  7,61  7,95 

und  die  für  die  Schwefelsäure  gefundenen  Werthe  von 
den  berechneten  auch  nur  um  etwa  3  Proc.  abweichen,  da- 
gegen im  Wassergehalt  eine  etwas  gröfsere  Annäherung 
erreicht  worden  ist:  so  liefern  diese  Versuche  keinen  Be- 
weis, dafs  die  Bleikammerkrystalle  NO«  und  nicht  NO, 
enthalten. 

Eine  andere  Versuchsreihe  hat  kürzlich  A.  Müller  *) 
angestellt  und  ist  nach  folgender  Methode  verfahren:  Die 
Bleikammerkrystalle  werden  mit  der  drei-  bis  vierfachen 
Menge  von  Bleioxyd  gemengt,  wodurch  schon  bei  gewühn-*» 
lieber  Temperatur  deren  Zersetzung  eintritt  und  sämmtliche 
Untersalpetersäure,  wie  er  annimmt,  entweicht.  Die  dadurch 
erfolgende  Gewichts  Veränderung  soll  nach  Müller  den 
Gehalt  der  Krystalle  an  Untersalpetersäure  repräsentiren. 
Den  Wassergehalt  findet  Müller,  indem  er  den  Gewicht»- 
verlost  des  Gemenges,  aus  dem  sämmtliche  in  den  Krystal- 
le enthaltene  Untersalpetersäure  entwichen  seyn  soll,  er- 
mittelt. Die  Schwefelsäure  ergiebt  sich  nach  ihm  aus  der 
Differenz  des  letzten  Gewichtes  mit  dem  Gewichte  des  an- 
gewendeten Bleioxydes.  Der  Stickstoffgehalt  ist  auf 
10^  Proc  direct  ermittelt  worden«  Aus  diesen  Bestim- 
mungen soll  nun  für  die  Bleikammerkrystalle  die  Formel 

2SO,  +  N04HO 
folgen. 

Ich  würde  ein  solches   Versucbsverfahren   hier   keiner 

i)  Abd.  d.  Chem.  v.  Phsrm.  Bd.  122,  S.  1. 
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Kritik  onterworfen  haben ,  wenn  nicht  R.  Wagener  in 
seinem  vortrefflichen  Jahresberichte  Bd.  H,  S.  208,  wo  Ober 
die  Untersuchungen  von  Müller  und  von  mir  Bericht  er- 
stattet ist,  es  als  wfinschenswerth  ^bezeichnet  hätte,  dafs  neue 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  gemacht  würden, 
um  zu  prüfen,  ob  vielleicht  Verbindungen  von  verschie- 
dener Zusammensetzang  eristiren,  oder  ob  die  Verschie- 
denheit der  Versuchs -Resultate  in  der  Methode  der  Analjte 
begründet  ist. 

Zunfichst  bemerke  ich  in  Betreff  der  Müll  er' sehen 
Methode  die  Schwefelsäure  durch  Erhitzen  des  Gemenges 
der  Krystalle  mit  Bleioxjd  zu  bestimmen,  dafs,  wie  man 
leicht  findet,  sobald  man  mit  derselben  Substanz  Gegen  ver- 
suche mit  Bar^'t  anstellt,  stets  etwas  Schwefelsäure  beim 
Erhitzen  entweicht,  wenn  nicht  das  Gemenge  sehr  innig 
gemacht  und  Bleioxjd  in  grofsem  Ueberschufs  augewendet 
wird.  Daher  erkUrt  sich  leicht  der  zu  gering  befundene 
Gehalt  an  Schwefelsäure,  59,3  statt  64  Proc.  (Welzien, 
Weber).  Was  nun  Müllers  Verfahren  die  Unteraalpe- 
tersäure  zu  bestimmen,  anlangt,  so  bemerke  ich  nur,  dafi 
derselbe  auf  S.  18  der  allegirteo  Abhandlung  angiebt,  aus 
Untersalpetersäure  und  aus  Bleioxyd  bilde  sich  salpeter- 
saures und  salpetrigsaores  Salz;  und  doch  braucht  er  das 
Bleioxjd  zur  Zersetzung  der  Bleikammerkrystalle  und  un- 
terstellt, dafs  sämmtliche  Untersalpetersäure  entweicht!  — 
Füllt  man  eine  Retorte  mit  Untersalpetcrsäuredampf,  bringt 
Bleioxyd  (Bleiglätte)  hinzu,  schmilzt  oben  ab,  so  vermindert 
sich  sehr  bald  die  Farbeniutensität  des  gasförmigen  Retor- 
teninhaits.  Ob  Versuche  nach  derartigen  Methoden  ange- 
stellt, Vertrauen  verdienen,  mufs  ich  der  Bcurtheilung  der 
Le«er  anheimstellen.  —  Wäre  obige  Formel  richtig,  io 
müfste  auch  NO4  mit  dem  Hydrate  2SO3HO  zusammen- 
gebracht, ohne  Bildung  von  Mutterlauge,  die  Krystalle  er- 
zeugen, was  nicht  der  Fall  ist. 

Bezüglich  der  zweiten  Frage  bemerke  ich  Folgendes: 
In  den  fileikammern  bilden  sich  die  Krystalle  bekanntlich, 
wenn  schweflige  Säure  mit  den  höheren  Oxydatiönsstafen 
des  Stickstoffs  und  mit  der  geeigneten  Menge  Wasser  za- 
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samtneivtritt,  oder  was  im  Wesentlichen  anf  dasselbe  hin- 
auskominf,  wenn  die  aus  der  schwefligen  Sftare  und  der 
SalpetersSore  erzeugte  SchwefelsSure  bei  Gegenwart  toi» 
wenig  Wasser  mit  der  hierbei  entwickelten  Untersalpeter- 
sSure  zusammentrifft. 

Zur  Darstellung  der  Krystalle  im  Kleinen  verfährt  man 
zweckroSrsig  der  Art,  dafs  man  schweflige  SSnre  auf  Sal- 
petersSlure  wirken  ISfst,  oder  man  erzengt  dieselben  direct 
dorch  Wirkung  der  TTnters«nlpeter8äure  auf  conceutrirte 
Schwefelsäure.  Nach  der  zweiten  Methode  haben  Welzien 
ondMfiller  die  Krjstalle  dargestellt;  die  von  mir  frfiher 
ontersuchten  waren  nach  der  ersten  Methode  dargestellt. 

Da  nun  die  Vermuthung  nicht  fern  liegt,  dafs  die  mit- 
telst Untersalpetersäure  dargestellten  Krystalle  Untersalpe- 
lersäure  und  nicht  salpetrige  Säure  enthalten,  also  verschie- 
den von  den  durch  Wirkung .  yon  schwefliger  Säure  auf 
Salpetersäure  bereiteten  Krystallen  zusammengesetzt  sind, 
so  habe  ich  die  nach  ersterem  Verfahren  bereiteten  (wie 
froher  dorch  Ausbreitung  auf  einem  Ziegelsteine  unter  dem 
Exsiccator  von  der  imbibirten  Säure  befreiten)  Krystalle 
gleichfalls  untersucht,  habe  darin  den  Gehalt  an  Schwe- 
felsäure und  an  Sauerstoff  bestimmt. 

Es  ergab: 

Sob«iaox.  Schwefels    Baryt.      Schwrfelsfiure  in  ProeeiiMn« 

l,t«7  1,967  63,91. 

Eine  frohere  derartige  Bestimmung  hat  ergeben  ^ ). 

1,646  3,120  65,1  Proc. 

Der  Schwefelsäure- Gehalt  der  nach  dem  andern  Ver- 
fahren bereiteten  Krystalle  war  63,9  —  64,3  Proc. 

Der  an  Eisenvitriol  übertragbare  Sauerstoff  betrog  in 
den  mit  Untersaipetersäcire  und  englischer  Schwefelsäure 
bereiteten  Krystallen : 

SubsUoz.  übertragbarer  Sauerstoff. 

1,490     0,0780     5,2  Proc. 
1,500     0,0848     5,6   > 
1,424     0,0819     5,7  * 

1)  Bericht  der  Akad.  v.  13  Febr.  1862. 
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Die  WiederholiHig  der  Sauerstoffbeetimiiiang,  der  out 
raocbeDder  Salpetersäure  und  schwefliger  SHure  bereiieteo 
Krjstalle  ergab; 

Sabstaoft.  ubcrtrvfbitfer  S«aerst«IF. 

1,584  0,0814  5,1  Proc 

1,925  0,1022  5,3     • 

also  Werthe,  welche  mit  den  früheren  und  mit  denen  fiber- 
eiokommen,  welche  ffir  den  fibertragbaren  Sauerstoflgehalt 
der  nach  dem  anderen  Verfahren  bereiteten  Krjstalle  ge- 
funden ist.  Wären  die  Bleikanmer- Krjstalle  nach  der 
MQl  1er 'sehen  Formel  zusammengesetzt,  so  hätten  sich  11^ 
Proe.  Sauerstoff  finden  müssen. 

Dafs  die  benutzte  Methode  der  SauerstoffbestimmoQgeD 
fär  diese  Fälle  brauchbar  ist,  dafür  bürgt  die  früher  schon 
nach  dieser  Methode  von  mir  ausgeführte  Untersuehung 
des  salpetngsauren  Silberqxjds,  die  Uebereinstinmuog  der 
Veffsuchsreihen,  sowie  auch  das  Resultat,  welches  eich  bd 
der  Untersuchung  der  Verbindungen  der  wasserfreien  Schwe* 
felsKure  mit  salpetriger  Säure  und  mit  Untersalpetere&ure 
ergeben  hat. 

Die  Zusammensetzung  der  nach  verschiedenen  Metboden 
bereiteten  Bleikammer-Krjstalle  ist  durch  die  Formel: 

SO3NO3  ^-SO.HO 
ausgedrückt;  die  gefundenen  Werthe  und  die  nach  dieser 
Formel  berechneten  sind  folgende: 

berechnet.  gefuodeii. 

SO,  63,01  Proc  63,9—64,0  Proc 

HO  7,06     •  9,5  —  10,6     • 

N  11,03     »  10,0  —  10,3     » 

an  FeO  übertragb.  O  6,30     »  5,2—    6,3     » 
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VI.     Veber  die  Verbindungen  der  chlorsalpetrigen 

Säure  mit  einigen  flüchtigen  Chlor  metallen^ 

von  Rudolph  Weher. 


Uarch  directe  Einwirkung  der  chlorsalpelrigen  Säure  auf 
die  flOchtigeD  Chloride  Ton  Zino,  Titan,  Aluminiom  und 
Ei$en  bilden  sich  kryslalliiiisebe  Verbindungen  jener  Kör- 
per, Qber  deren  Darstellung,  Eigenschaften  und  Znsauimen- 
setsung  der  Verfasser  bereits  früher  Mittheilungea  gemacht 
hat  ■ ). 

Es  ist  dem  Verfasser  jetzt  gelungen  eine  Verbindung 
der  cblorsalpetrigen  Sfinre  mit  fünffach  Chlorantimon  her- 
▼ortttbringen.  Dieselbe  bildet  sich  ebenfalls  direet.  Um 
dieselbe  darzustellen  leitet  man  die  durch  gelindes  Erwär- 
men Tom  Königswasser  erzeugten  Dämpfe  in  ein  Kölbchen, 
welches  das  flüchtige  Chlorid  enthält.  Die  Dämpfe  der 
chlorsalpetrigen  Säure  werden  begierig  absorbirt,  indem  da- 
bei ein  gelber,  pulveriger  Körper  sich  bildet,  der  sehr  leicht 
nnd  locker  ist  und  im  Aeufseren  eine  täuschende  Aehnlidi- 
keit  mit  Schwefelblumen  hat.  Man  mofs  um  die  lettCen 
Mengen  des  Chlormetalls  zu  sättigen,  die  Wirkung  der 
Dämpfe  ^uf  das  PuWer  noch  einige  Zeit  andauern  lassen. 
Die  so  eraeugte  reine  Verbindung  bildet  ein  schwefelgelbes 
Pulver.  Diesselbe  wird  an  der  Luft  sehr  rasch  feucht»  sie 
lersetzt  sieh  mit  Wasser,  löst  sich  in  Weinsteinsäure  ent- 
haltendem Wasser  klar  auf.  Beim  Elrhitzen  schmilzt  sie 
nicht,  verdampft  aber  unter  Rücklaasung  von  etwas  Anti- 
monsäure  und  eondensirt  an  den  kälteren  Theilen  des  Do* 
stUlirapparates  zn  einer  öligen  Flüssigkeit,  welche  nach 
vollständigem  Erkalten  krjstallinisch  erstarrt 

Die  Zusammensetzung  wurde  ermittelt  indem  aus  der 
Anflösong  einer  in  ein  Gksröhrcliea  abgewogeneu  Menge 
dieser  Verbindung  in  Weinsteinsäure  enthaltendem  Wasser 

1)  Bcrickt  der  Berl.   Ak»d.   Tom  5.  Man  186S.     Po  ff.   Ann.  Bd.  118 
S.  471. 
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zuerst  das  Antimon  durch  Schwefelwasserstoff  und  n»ch 
Beseitigung  des  Ueberschusses  dieses  Gases  das  Chlor  durch 
Silbertdsung  gefl&IU  wurde.  Der  Antimonniederschlag  wurde 
auf  einem  gewogenen  Filter  bei  110^  getrocknet  und  in 
bekannter  Weise  der  Schwefelgehalt  in  demselben  ermit- 
telt, wodurch  der  Gehalt  an  Antimon  sich  ergab. 
Folgendes  sind  die  ermittelten  Werthe: 

SubsUns.  Chloriilber.  SchwcfeUniimon. 

1,688  3,950  1,050 

l,«42  3,860  1,026 

Das  Schwefelantimon  (mit  rauchender  SalpetersSore 
oxydirt,  die  Schwcfcisfture  durch  Baryt  gefüllt)  enthielt 
0,517  und  0,505  Schwefel.  Ans  diesen  Daten  berechnet 
sich  der  Gehalt  an  Chlor  und  an  Antimon  auf  100  Thdle 
dieser  Verbindnng: 

Chlor  57,61  —  58,00  Proc 

Antimon       31,57  —  31,60     » 
Hiernach  ist  dieselbe  nach  der  einfachen  Formel: 
SbCI,-l-NO,CI 
zasammeugesetzt,  nach  der  der  Gehalt  an  Chlor  uad  aa 
Antimon  sich  berechnet  auf 

Chlor  58,63  Proc. 

Antimon  33,07  » 
Mit  der  Untersuchung  der  Verbindungen  der  cblorsal- 
petrigen  SSore  mit  Zinn-  und  Titanchlorid  hat  sich  auch 
W.  Hampe  beschäftigt  und  in  dem,  den  11  April  ▼.  J. 
ausgegeben  Hefte  der  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie 
Bd.  126,  S.  43,  also  fiber  einen  Monat  nach  Publicatiim 
meiner  Arbeit,  siehe  den  Bericht  d.  Berl.  Akad,  v.  5.  Mirs 
V.  J.,  seine  Versuche  hierüber  mitgetheilt.  Derselbe  er- 
zeugte diese  Verbindungen,  indem  er  das  durch  Einwir- 
kung der  Untersalpetersaure  auf  diese  Chloride  erzeugte 
Product,  welches  ich  als  näherungsweise  nach  der  Formel 
SnCl^  +  NO,  zusammengesetzt  fand,  der  Destillation  ud- 
terwarf.  Das  erhaltene  Sublimat ,  bildete  gelbe  krystalli- 
nische  Krusten;  er  fand  es  nach  der  Formel: 
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3SnCl,  H-2NO,Cl 

3TiCI,  +2NO,CI 
zusammengesetzt,  während  ich  dafür  die  einfachen  Fonnelo 
SnCl, +NO,CI 
TiCl,  +NO,Cl 
aus  meinen  Versuchen  ableitete,   welche  auch  ftlr  die  be- 
treffende Eisen-  und  Aluminium-  sowie   auch  för  die  An- 
timon-Verbindung,  nämlich  gleiche   Anzahl   der   Aequiva- 
lente  der  Chlorverbindungen,  Anwendung  finden.    Die  Ver- 
sochsresultate der  Ziunverbindung  weichen  foigendermafseb 
von  einander  ab: 

Hampe  Weber 

Zinn  33,61  29,4—30,4 

Chlor        54,34  53,3  —  53,6 

Ich  habe  meine  Versuche  zum  Theil  wiederholt,  habe 
auf  Zinnchlorid  sorgfältig  getrocknete  chlorsalpetrige  Säure 
wirken  lassen  und  habe  zur  Beseitigung  der  letzten  Rfeiige 
des  Zinnchlorids,  die  von  der  erzeugten  Verbindung  so 
leicht  eingeschlossen  wird,  nachdem  die  Masse  in  den  Ge- 
fäfsen,  wo  sie  erzeugt  wurde,  möglichst  rasch  zerdrückt 
worden  und  das  Glas  etwas  erwärmt  worden  ist,  noch  eine 
Weile  die  Dämpfe  der  chlorsalpetrigen  Säure  hinzugeleitet 
Die  Masse  wird  erst  hierdurch  von  den  letzten  Mengen  des 
eingeschlossenen  Zinnchlorids  befreit. 

Der  nach  dieser  Vorschrift  bereitete  Körper  hat  die 
frfiber  beschriebenen  Eigenschaften.  Die  Analyse  wurde 
Docbnals  ausgeführt  und  ergab: 

SnbsUos.  Ghlorsilbcr.  Zionosyd. 

1,527  3,350  0,594 

1,805  3,985  0,705 

wonach  der  Gehalt  an  Chlor  und  an  Zinn  sich  berechnet: 

Chlor        54,2  —  54,5 

Zinn  30,6  —  30,7 

also  Werthe,  welche  mit  meinen  früheren  Ermittelongen 

übereinstimmen. 

Ich  kann  daher  nur  dabei  stehen  bleiben,  dafs  man  bei 
Einwirkung  von  chlorsalpetriger  Säure  auf  Zinnchlorid,  wo- 
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bei  man  die  entstehende  Verbindung  letdit  im  reinen  Zu- 
stande erbftlt,  einen  Körper  bekommt,  welcher  nach  der 
Formel: 

SaCl,  +  NO,CI 
zuaammengesetzt  ist  —  Analoge  Formeln: 

TiCI,     H-NO,a 

AI.CI,  +NO,Cl 

Fe,Cl3+NO,CI 

SbCls    +NO,Cl 
drOoken  die  Zusammenaetiung  der  auf  diesem  Wege  dar- 
gestellten Verbindungen  der  chlorsalpetrigen  Slure  mit  den 
erwähnten  Chlormetalleu  aus. 


VII.     üeber  die  Bildung  des  Ammoniums  und 
einiger  Ammoniummetalle;  von  TV.  FFeyl^). 


Llie  Resultate  einer  Untersuchung  wie  sie  in  d.  Annalcn 
Bd.  121  S.  601  über  die  Bildung  des  Kalium-  und  Natriun- 
Ammoniums  mitgelheilt  sind,  liefsen  es  als  möglich  erschei- 
nen, die  übrigen  Ammoniummetalle,  so  wie  das  Wasier- 
stoffammontum,  d.  h.  die  Gruppe  NH^ll  selbst,  auf  glei- 
>  ehern  oder  doch  analogem  Wege  zu  erhalten. 

Eis  wurde  zunächst  das  Verhalten  des  flGssigen  Ammoniaks 
gegen  Quecksilber  und  Zink  untersucht;  doch  konnte  selbst 
nach  Tage  langer  Berührung  desselben  mit  den  genannten 
Metallen  eine  Veränderung  dieser  letzteren  nicht  beobach- 
tet werden.  Es  schien  das  Zink,  vielleicht  mir  durch  Fli- 
chenanziehung,  geringe  Mengen  Ammoniak  aufgenommen 
zu  haben  y  die  beim  Oeffnen  der  Röhre  rasch  entwichen. 
Zu  durchaus  entscheidenden  Resultaten  führten  die  Ver- 
suche, nachdem  die  Bedingungen,  unter  denen  sie  angestellt 

1 )  Vorstehende    Arbeit   ist    ausgeführt    im    Laboratoriom    des   Königl.    Ge» 
werbeinsti totes  su  Berlin. 
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warden,  in  der  Weise  abgeändert  ifaren,  daCs  Ammoniak 
and  das  jedesmal  anzaffigende  Metall  im  9iaiu$  nM€en$  va- 
sammentreten  konnten.  Es  wurde  diefs  ermöglicht  dnrck 
die  Eigenschaft  des  Natrium -Ammoniams,  sich  mit  Metall- 
oxjdsalzen,  unter  Bildung  des  entsprechenden  Natrousahes» 
ZQ  ersetzen,  wodurch  auf  der  einen  Seite  Ammoniak,  auf 
der  andern  Metall  frei  wird,  und  so  die  zur  Bildung  des 
entsprechenden  Ammoniums  geforderten  Bedingungen  ge- 
geben sind. 

Das  bei  diesen  Versuchen  innegehaltene  Verfahren  lehnt 
sich  im  Wesentlichen  an  das  bei  der  Darstellung  des  Ka- 
iiam-  und  Natrium- Ammoniums  befolgte  an. 

Zunächst  wurde  in  den 
einen  Schenkel  einer  Röhre 
von  nebenstehender  Form 
Chorsilbe^  eingefOlit  und 
mit  trocknem  Ammoniak-' 
gas  gesättigt,  was  schnell  und  vollständig  erzielt  wird,  wenn 
das  Gas  unter  dem  Druck  einer  Quecksilbersäule  von  eini- 
gen Zollen  Oberströmt.  In  den  zweiten  Schenkel  der  Röhre 
wurde  die  Sauerstoff-  oder  Chlorverbindung  eines  Metal- 
les mit  der  aequivalenten  Menge  Natrium  eingeführt,  und 
die  Röhre  selbst  an  beiden  Enden  geschlossen.  Wenn  nun 
die  so  vorbereiteten  Röhren  mit  ihrem  Chlorsilberschenkel 
in  ein  siedendes  Chlorcaiciumbad  eingesenkt  wurden,  so 
war  bei  allen  Versuchen  zu  beobachten,  dafs  zunächst  das 
Ammoniak  auf  die  Chlor-  oder  Sauerstoffverbindung  des 
io  dem  anderen  Schenkel  befindlichen  Metalls  einwirkte, 
diese  gleichsam  sättigte,  und  dann  erst  an  das  Natrium  trat, 
zur  Bildung  von  Natrium -Ammonium,  welches  über  dai 
Metallsalz  hinfliefsend,  im  Verlauf  von  ein  bis  zwei  Stun- 
den die  besprochene  Umsetzung  ohne  merkliche  Tempera- 
tmrerhöhung  bewirkte. 

Die  vor  der  Bildung  des  Natriumammoniums  durch  das 
Metalleak  bewirkte  Absorption  des  Ammoniaks  ist  begrfin- 
det  in  der  unter  dem  hohen  Druck  erfolgenden  Verbin- 
doDg  dieses  mit  jenem  zu  dem  correspondirenden  Ammo- 
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niamoiydsalt  oder  CUoramtnonium.  Es  gestahet  Bich  denn 
nach  der  oben  besprochene  Procefs  coinplicirter  als  daselbst 
angedeutet;  zumal  auch  nicht,  wie  dort  angeuommen,  neben 
dem  allerdings  resultireuden  Metaltammoniom,  Cblornatriam 
oder  ein  Natronsalz,  jiondern  ebenfalls  dessen  Ammoniuin 
als  Endpunkt  auftritt,  wie  dieses  folgendes  Schema  in  über- 
sichtlicher Form  zeigt. 

Na      \         fBa  Ba      \         (Na 

NH3     ^     NH3  _NH3      .^    NH3 

NH3)         (^*  NH3)         C"* 

Zur  Rechtfertigung  der  in  diesen  Formeln  vorgenomme- 
nen Verdopplung  des  Ammoniums  bemerke  ich,  dafs,  ab- 
gesehen von  den  durch  die  Aualogie  zwischen  ihm  und 
den  fibrigen  Metallen  an  die  Hand  gegebenen  Gründen, 
doch  gerade  hier,  wo  man  auf  synthetischem  Wege  die 
zusammengesetzte  Natur  eines  Metalles  kennen  lernt,  die 
dabei  gewonnene  Kenntnifs  von  der  Organisation  desselr 
ben  einen,  wie  mir  scheint,  entscheidenden  Grund  zar  Ver- 
doppelung seiner  Formel  in  sofern  angiebt,  als  bei  der  fünf* 
basischen  Natur  des  Stickstoffs  die  durch  die  Bildung  eines 
Ammoniums  ungesättigte  letzte  Basicität  nur  ins  Gleichge- 
wicht tritt  bei  der  Verdopplung  der  Foruiel  zur  entspre- 
ehenden  fünften  Basicität  eioes  zweiten  Ammoniummolecüts; 
so  dafs  also  erst  durch  die  Verbindung  zweier  als  einba- 
sisch erscheinenden  Molecule,  für  deren  einbasische  Nator 
der  Grund  hier  sich  absehen  ittfst,  die  Bedingungen  zum 
selbststäitdigen  Bestehen  des  Ammoniums  erfüllt  sind. 

Auf  dem  hier  beschriebenen  Wege  versuchte  ich  die 
Ammoniummetalle  zu  Barium,  Zink,  Kupfer,  Quecksilber 
und  Silber  darzustellen.  Es  zeigten  diese  sämmtlicb,  mit 
Ausnahme  d^s  Bariums,  ein  tqu  den  Ammoniummetalleo 
der  Alkalien  in  sofern  wesentlich  verschiedenes  Verhäitea, 
dab  aie,  wenn  einmal  in  Ammonniak  und  Metall  zerfoMen, 
sich  nicht  mehr  regeneriren  iiefsen;  auch  schieden  sich  diese 
Metalle  ntchr,  wie  Kalium  und  Natrium,'  mit  metallisch  glän- 
zender Oberfläche  aus,  sondern  blieben  jedesmal  als  malte. 
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lose  zmaniiieBbllngende  Massen,  mit  Bchvrarzgrauer  Farbe 
zurQck.  Bei  Barium,  Kupfer,  Quecksilber  uud  Silber  dieoten 
die  Chlor verbioduDgeu  zur  Bildung  ihrer  Ammoniummetalle. 
Ich  theile  hier  von  einigen  der  vielfach  aogeeteüten  Ver* 
soeben  Zahlen  mit,  um  eine  bestimmte  Vorstellung  von  den 
bei  denselben  angewandten  Mengen  zu  geben.  Es  wurden 
verwandt  Chlorbarium  0,520  Grm.,  Chlorkupfer  0,570  Grm. 
Cblorsiiber  1,40  Grm«  mit  bezüglich  einem  Aeqoivalent  Na« 
triam.  Um  sicher  zu  sejn,  dafs  nach  Beendigung  des  Pro- 
cesses nicht  etwa  noch  unzersetztes  Natrium -Ammonium 
die  Eigenschaften  der  bezweckten  Ammoniummetalle  trübte, 
warde  etwas  weniger  Natrium,  als  die  Rechnung  erforderte, 
in  die  Röhre  eingeführt.  Das  Zink -Ammonium  erhielt  ich 
dareh  Einwirkung  von  Natrium- Ammonium  auf  Ziokoxyd; 
hierbei  absorbirte  dasselbe,  wie  die  vorgenannten  Chlorme- 
tatle,  eine  grofse  Menge  Ammoniak,  noch  bevor  sich  Na- 
trium-Ammonium bilden  konnte;  doch  trat  die  Wirkung 
dieses  auf  das  Zink-Amraoniumoxjd  in  gleicher  Weise,  wie 
bei  obigen  Chlormetallen  schnell  und  leicht  ein.  Jene 
der  Bildung  des  Natrium- Ammonium«  vorangebende  Ab- 
sorption des  Ammoniaks  erfolgt,  namentlich  bei  Chlorkupfer 
tiod  Chlorsilber,  in  so  hohem  Maafse,  dafs  ein  förmliches 
Zosammensinteru  der  vorher  pulverförmigen  Körper  zu  fe- 
sten compacten  Massen,  ja  sogar  tfaeilweise  Auflösung  die^ 
ser  in  dem  flüssigen  Ammomak  eintritt. 

Um  nnu  die  Einwirkung  des  von  jetzt  ab  sich  bilden^ 
den  Natrium -Ammoniums  auf  jene  ersteren  zu  bescblevni- 
gen,  ist  es  zweckmäfsig,  durch  SchiUleln  der  Röhre  eine 
aK^glicbst  gieichmäfsige  Vertbeilung  des  flüssigen  Natrium- 
Ammonioms  Über  die  Chlormetalle  hin  zu  bewirken.  Bei 
der  nan,  wie  schon  erwähnt,  oboe  Temperaturerhöhung 
eintretendeD  Umsetzung  zwischen  diesen  nnd  jenem,  ist 
zonllcbst  zu  beobachten,  wie  die  Farbe  des  Natriums ^Am- 
moniams  vom  Kopferrothen  in  das  Rubin-  und  Purpurrothe 
übergeht,  unter  steter  Beibehaltung  eines  starken  Metall- 
glanzes;  Farben,  die  wohl  einer  Legirung  von  dein  noch 
unzerzetzten  Theile  des  Natrium -Ammoniums  mit  dem  zmn 

Po|geiidorff>t  Add.  Bd.  GXXUl.  23 
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Tbeil   schon   gebildeten    zweiten    AmmoDiummetalle   ange- 
böreo. 

Es  (ritt  dieser  glänzende  Farbenübergaug  besonders 
schön  bei  der  Bildung  des  Barium« A mtnoniums  auf.  In 
dem  Maafse  jedoch  die  Bildung  der  bezweckten  Ammo- 
niummetalle fortschreitet,  fällt  die  Farbe  der  Legirun;;  im- 
mer mehr  ins  Blaue,  bis  zuletzt,  bei  völlig  erfolgter  Um* 
Setzung,  ein  tief  blaues,  stark  metallglänzeudes ,  flOssiges 
Metall  resultirt;  Eigenschaften,  die,  mit  Ausnahme  des  Ka- 
lium-  und  Natrium -Ammoniums,  säuimtlicheu  hier  beob- 
achteten Ammoniuinmetallen  zukommen.  Bezöglich  der  Be- 
ständigkeit dieser  Verbindungen  ist  zu  bemerken,  dafs  die 
Dauer  derselben  wesentlich  von  dem  Druck  des  über  ihneo 
befindlichen  Ammoniakgases  und  der  umgebenden  Tempe- 
ratur abhängt.  Obige  Versuche  wurden  bei  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur  angestellt,  und  war  der  die  Metalle  ent- 
haltende Schenkel  der  Röhre  aus  den  schon  augegebeneo 
Gründen  in  eine  Schale  mit  kaltem  Wasser  eingesenkt. 
Bei  wenig  erhöhter  Temperatur  tritt  die  Reduction  der 
Metalbalze  durch  das  Natriumammonium  zwar  ein,  nicht 
aber  die  Bildung  eines  Ammoniummetalles,  und  hat  sich 
ein  solches  gebildet,  so  zersetzt  es  sich  sehr  rasch,  selbst 
in  flüssigem  Ammoniak.  Ist  der  Cblorsilberscbenkel  stets 
in  ein  siedendes  Chlorcalciumbad  eingetaucht,  so  tritt  das 
Zerfallen  der  im  andern  Schenkel  befindlichen  Ammonjun- 
metalle  bei  12*'  bis  15"  erst  im  Verlauf  eines  Tages  ein. 
Flüssiges  Ammoniak  legirt  sich  wie  mit  Kalium-  und  Na- 
trium-Ammonium, auch  mit  diesen  Metallen,  ohne  wie  es 
scheint,  deren  Charakter  wesentlich  zu  ändern;  vielleicbt 
aber  auch  mit  ihnen,  wie  mit  den  einfachen  Metallen  selbst, 
wieder  Ammoniummetalle  bildend.  Ein  eigenthümliches 
Verhalten  zeigte  das  bei  dem  Zerfallen  des  Quecksilber^ 
ammoniums  resultirende  Quecksilber;  es  durchzog  das  gleich- 
zeitig gebildete  Chlornatrium  als  eine  schwarzgraoe,  zu- 
sammenhanglose Masse.  Beim  Oeffneo  der  Röhre  gab  die- 
selbe, an  der  Luft  liegend,  noch  viel  Ammoniak  ab;  in 
Wasser  geworfen   erwärmte  sie  sich  beträchtlich^  und  er- 
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folgte  er^r  nach  dem  Kochen  nar  schwierig  die  Vereini- 
gung des  Quecksilbers  zu  einer  Kugel. 

In  Bezug  auf  das  Barium -Aminonium  ist  noch  nachzu- 
tragen, dafs  die  Bildung*  erst  nach  häufig  wiederholter  Ein- 
wirkung des  Ammoniaks  vor  sich  ging.  Nach  seiner  Zer- 
setzung durchzog  das  Barium,  mit  Natrium  gemengt,  als 
grauweifses  Pulver  das  Chlortiatriuro;  es  wurde  nach  dem 
Oeffuen  der  Röhre  mit  Quecksilber  ausgezogen,  mit  Salz- 
säure gekocht,  und  das  gelöste  Barium  durch  Schwefelsäure 
nachgewiesen. 

Die  bisher  gewonnenen  Resultate  führten  mich  zu  dem 
Versuch,  das  Wasserstoffammonium  selbst  zu  bilden,  durch 
Einwirkung  von  Natrium -Ammonium  auf  Ammoniumoxjd- 
«alze.  Bei  dem  ohne  Heftigkeit  verlaufenden  Procefs,  un- 
ter dem  erhöhten  Druck  des  einwirkenden  Ammoniaks,  und 
bei  zugleich  möglichst  niedrig  gehaltener  Temperatur,  waren 
alle  Umstände,  welche  die  Zersetzung  eines  eventuell  sich 
bildenden  Ammoniums  bewirken  konnten,  so  viel  wie  mög- 
lieb vermieden.  Ich  verfuhr  bei  diesen  Versuchen  genau, 
wie  bei  den  vorangegangenen,  und  ging  zuerst  vom  Chlor- 
ammonium aus.  Dasselbe  nahm,  wie  die  übrigen  Chlor- 
metalle,  bei  beginnender  Einwirkung  des  Ammoniaks  eine 
grofse  Menge  Ammoniak  auf,  unter  zuletzt  erfolgender  Auf- 
lösung in  demselben,  die  mit  der  beginnenden  Natriumam- 
moniumbildung  zusammenfiel.  Die  Farbe  des  Natrium- Am- 
moniums ging  nach  und  nach  in  die  einer  dunklen  Bronce 
über,  und  nahm  zuletzt,  nach  Verlauf  von  etwa  einer  Stunde, 
als  die  Menge  des  Wasserstoff >  Ammoniums  vorzuwalten 
schien,  eine  stahlblaue  Farbe  an,  unter  Beibehaltung  eines 
starken  Metallglanzes,  so  lange  noch  geringe  Mengen  von 
Natrium  -  Ammonium  unzersetzt  waren,  der  jedoch  auch  mit 
diesem  schwand;  es  zeigte  sich  alsdann  die  Röhre  erfüllt 
von  einer  blauen,  mit  überschüssigem  Ammoniak  gemeng- 
ten Flüssigkeit.     Der  hier  gebildete  Körper,  der  nach  den 

N  H    ) 
gemachten  Voraussetzungen       „^  !  seyn   mufste,   ist   noch 

bei  weitem  unbeständiger,  als  die  schon  beschriebenen  Am- 

23* 
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mODiuHiinetalle;  er  kaoD  unter  Innehaltung  der  bei  diesen 
schon  angegebenen  Bedingungen,  selbst  nur  wfifarend  weni- 
ger Stunden  bestehen,  und  erfolgt,  wenn  die  Temperatur 
dieses  Theils  der  Röhre  12  bis  14^  übersteigt,  ein  Zerfal- 
len des  einen  Theils  des  Ammoniums,  bevor  noch  die  Um- 
setzung zwischen  Natrium- Ammonium  und  Chlorammonium 
vollendet  ist.  Es  zeigt  sich  die  beginnende  Zersetzung 
durch  eintretende  Entfärbung  der  vorher  tiefdunkelblaueo 
FItissigkeit,  uikI  endet  unter  Zurücklassung  völlig  farblosen 
Ammoniaks,  das  als  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  das  ent- 
Btandene  Chlornatrium  durchdringt  und  überfliefst.  War 
der  hier  beobachtete  blaue  Körper  das  gesuchte  Ammonium, 
so  konnte  ein  Zerfallen  desselben  voraussichtlich  nur  nach 
einer  den  übrigen  Ammoniummetalleu  analogen  Weise,  er- 
folgen, nämlich  im  Ammoniak  und  Wasserstoff,  dessen  Ge- 
genwart, wie  unten  beschrieben,  nachgewiesen  wurde. 

Um  nun  zu  prüfen,  ob  die  blaue  Verbindung  nicht 
etwa  eine  Chlorverbindung  sej,  und  Chlor  zu  ihrer  Bil- 
dung wesentlich  sej,  wurde  in  einem  zweiten  Versuche 
schwefelsaures  Ammoninmoxjd  der  Einwirkung  von  Na- 
trium-Ammonium ausgesetzt,  und  waren  die  Gewichtsver- 
hältnisse so  gewählt,  dafs  auf  ein  Aequiv.  Natrium  weoig 
mehr  als  ein  Aequiv.  des  Ammoniaksalzes  kam,  damit  dem 
entstandenen  Wasserstoff  -  Ammonium  nicht  nnzersetztes 
Natrum- Ammonium  beigesetzt  sej.  Der  Versuch  ergab 
mit  dem  vorigen  vollkommen  identische  Resultate;  insofern 
die  dort  beobachteten  Erscheinungen  bei  der  Bildung  und 
Zersetzung  der  auch  hier  entstandenen  blauen  Verbindung 
sich  genau  wiederholten,  und  fand  sich,  wie  dort  bei  der 
später  erfolgten  Oeffnung  der  Röhre  Chlornatrium  und 
Wasserstoff,  so  hier  schwefelsaures  Natron  und  Wasser- 
stoff. Ein  weiterer  Versuch,  die  Bildung  dieses  Ammo- 
niums durch  salpetersaures  Ammoniumoxyd  zu  erzielen,  schei- 
terte an  der  allzufaeftigen  Einwirkung  des  Natrium- Ammo- 
niums auf  dieses  Salz;  es  wurde  hierbei  die  zum  Versuche 
dienende  Röhre  unter  heftigem  Knall  zersprengt. 

Betrachtet  man  die  grofse  Uebereiustimmung  in  der  Bil- 
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doogs-  and  Zerfietzun^jsweise  der  hier  erhaltenen  Verbin- 
daug  mit  den  schon  beschriebenen  Ainmoniummetallen,  so 
wie  die  Unabhängigkeit  ihrer  Bildung  von  den  zu  ihrer 
Darstellung  gewählten  Ammoniuinoxjdsalaen,  so  ist  mit 
ziemlicher  Gewifsheit  anzunehmen,  dafs  in  ihr  das  gesuchte 
Aomionium  vorliege.  Man  könnte  freilich  geltend  machen, 
daCs  das  Ammoniak  im  status  nascens  auf  der  einen  Seite 
zo  dem  aus  Salmiak  freiwerdenden  Wasserstoffammoniumi 
auf  der  andern  Seite  in  dieselbe  Beziehung  treten  könne, 
wie  Natrium -Ammonium  zu  den  Chlormetallen,  d.  h.  dafs 
hier,  wie  dort,  sich  ein  Ammonium  bilde  durch  Zusammen* 
treten  von  Ammoniak  und  Wasserstoff.  Berücksichtigt  man 
jedoch y  dafs,  wie  aus  dem  schon  beschriebenen  Verhalten 
von  Ammoniak  gegen  gebildete  Ammoninmmetalle  hervor- 
geht, die  äufsern  Eigenschaften  dieser  letzteren  nicht  we- 
sentlich geändert  erscheinen,  so  wird  man  auch  hier,  nach 
Analogie  zo  schliefsen,  die  Eigenschaften  des  vollkommen 
isolirten  Ammoniums,  als  nicht  wesentlich  verschieden  von 
den  beobachteten,  aufzufassen  haben. 

Da  es  mir  wichtig  erschien,  die  Zusammensetzung  des 
Wasserstoff- Ammoniums  aufser  Zweifel  zu  setzen,  änderte  ich 
die  Bedingungen  bei  seiner  Bildung  in  folgender  Weise  ab. 

Wenn  Natrium -Ammonium  auf  Chlormetalle  und  Oxyde 
redocirend  einwirkte,  war  zu  erwarten,  dafs,  wenn  über- 
haupt der  Wasserstoff  im  status  nascens  befähigt  ist,  mit 
Ammoniak  Ammonium  zu  bilden,  bei  der  Einwirkung  von 
Natrium -Ammonium  auf  Natronhydrat,  anter  Abscheidong 
von  Natriumoxyd,  Wasserstoff-Ammonium  sich  bilden  würde. 

0,at)8  Grm.  Kalium  und  0,298  Grm.  Kalihydraht  wur- 
den der  Einwirknng  von  Ammoniakgas  ausgesetzt.  Nach 
kurzer  Zeit  war  die  Bildung  von  Kalium -Ammonium  und 
dessen  gleichzeitig  eintretende  Einwirkung  auf  das  Kalihy- 
drat an  dem  Auftreten  des  intensiv  blauen  Körpers  zu  beob- 
achten; er  war  gleichfalls,  wie  der  aus  den  Ammoniumsal- 
len  erhaltene,  flüsng,  und  zerfiel  wie  )ener,  nach  wenigen 
Standen  in  Ammoniak  und  Wasserstoff,  der  nach  dem  Oeff- 
nen  der  Röhre  nebst  Kaliumoxyd,   dieses  in  einer  festen 
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Verbindung  mit  AmniODiak  nachgewiesen  wurde.  Zur  wa- 
teten Prüfung  des  metallischen  Charakters  des  Ammonium« 

wurde  in  einer  zweiten 
Röhre  von  beistehender  Ab- 
änderung in  der  Form  die 
a  he  Amalgamation    mit    Queck- 

silber versucht.  Der  Schenkel  a  enthielt  Chlorfilber- Am- 
moniak, 6  Natrium  und  Natronhjdrat,  c  Quecksilber.  Durch 
Neigen  der  Röhre  war  es  möglich  das  Ammonium  zum 
Quecksilber  fliefsen  zu  lassen  und  durch  Schütteln  die  Amal- 
gamation zu  unterstützen.  Obgleich  eine  wesentliche  Ver- 
änderung des  Quecksilbers  nicht  beobachtet  werden  konnte, 
so  entfärbte  sich  doch  die  blaue  Flüssigkeit  rasch  nach 
dem  fedesmaligen  Schütteln  mit  dem  Quecksilber,  ohne  dafs 
eine  Gasentwickelung  zu  beobachten  gewesen  wäre.  Es 
ist  sonach  anzunehmen,  dafs  das  in  dem  Ammoniak  gelöste 
Ammonium  von  dem  Quecksilber  aufgenommen  wurde,  wäh- 
rend die  scheinbare  Unveränderlichkeit  des  letzteren  in  der 
überwiegend  gröfseren  Menge  desselben  gegen  das  aufge- 
nommene Ammonium  seinen  Grund  hat. 

Die  Nachweisung  des  in  sämmtlichen  zur  Darstellung 
des  Wasserstoffammoniums  verwandten  Röhren  enthaltenen 
Wasserstoffs  geschah  in  folgender  Weise.  Die  zu  Spitzen 
ausgezogenen  Enden  wurden  mittelst  Kautschuckverbindoog 
unter  einem  mit  Quecksilber  gefüllten  Eudiometer  geöffnet; 
hierbei  wurden  bei  einigen  Versuchen  in  Folge  des  ge- 
waltsamen Austritts  des  Gases  die  Leitungsröhren  abgeris- 
sen; bei  mehreren  anderen  gelang  es,  die  Gasmenge  aufzu- 
fangen und  zur  Untersuchung  zu  bringen.  Der  durch  Schwe- 
felsäure nicht  absorbirbarc  Theil  erwies  sich  beim  Anzün- 
den durch  schwache  Verpuffnng  als  ein  Gemenge  von  der 
in  den. Röhren  enthaltenen  Luft  und  Wasserstoff. 

Wenn  durch  die  bisher  beschriebenen  Versuche  gezeigt 
ist,  dafs  das  Wasserstoff- Ammonium,  sowie  eine  Reibe  an- 
derer Ammoniummctalle  existiren,  und  als  solche  isolirt  er- 
halten werden  kann,  so  folgt  hieraus  mit  ziemlicher  Ge- 
wifsheit,  dafs   die  bisher   durch  Zusammentreten   von  Ain- 
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:noDiak  mit  Metalloxjden  und  deren  Sahen  erhaltenen  Ver- 
InDduDgen  als  die  den  bezQf^lichen  Metallen  entsprechenden 
Ammonium  -  Verbindungen  zu  betrachten  sind,  wie  diefs 
'bei  einem  grofsen  Tbeil  auch  schon  lange  geschehen  ist; 
eine  Auffassung,  die  bis  zur  Evidenz  sich  erhebt,  wenn  es 
gelingt,  von  den  Ammoniummetallen  selbst  ausgehend,  solche 
Verbindungen  zu  erhalten.  In  Folgendem  sollen  die  in 
dieser  Richtung  angestellten  Versuche  -  beschrieben  werden. 
Das  Oxyd  des  Kalium  -  Ammoniums  mufste  sich  bei  der 
Darstellung  des  Wasserstoff- Ammoniums  aus  Kalium  und 
Kaiibjdrat  gebildet  haben.  Den  hier  vor  sich  gehenden 
Procefs  veranschaulichen  folgende  Formeln: 

H«"'+NH,         ^»»     _NH,  .NH,    o 

H  i  ^'  "*■  NH,  )       ^"«  )       NH3  )         NH3  ) 

Es  fand  sich  denn  auch  nach  dem  Oeffnen  solcher  Röh- 
ren eine  weifse  ziemlich  compacte  Masse,  die  in  ihren  Ei- 
geoftchaften  wesentlich  vom  Kaliomoxyd  abwich.  Die  Bruch- 
Stehen  zeigten  sich  vollkommen  weifs  und  besafsen  star- 
ken Glimraerglanz ;  in  trockener  Luft  war  dieser  Körper 
gerachlos,  in  feuchter  Luft  zog  er  Wasser  an,  zerflofs  und 
roch  stark  nach  Ammoniak;  in  Wasser  geworfen  zertheilte 
er  «ch  nach  heftigem  Schtitteln  zu  einem  weifsen  Pulver, 
das  sich  erst  nach  einiger  Zeit  klar  löste;  die  Lösung  ent- 
wickelte nach  dem  Kochen  grofse  Mengen  Ammoniak.  So 
fest  gebunden  hält  diese  Verbindung  das  Ammoniak,  dafs 
beim  Erbifzen  der  Substanz  in  einer  an  einem  Ende  zuge- 
schmolzenen Röhre  dasselbe  nur  zum  kleinsten  Theile  ent- 
weicht, während  der  übrige  auf  das  Kaliumoxyd  reducirend 
einwirkend  sich  unter  Bildung  von  Wasser  und  Kalium- 
amid  zersetzt;  letzteres  an  der  blangrtinen  Farbe  erkennbar. 
Es  kaqn  eine  Verbindung  von  Kalium  oder  Natrinn^oxyd 
mit  Ammoniak  auch  noch  auf  folgendem  Wege  erhalten 
werden.  Leitet  man  Ammoniakgas  fiber  Kalium  oder  Na- 
trium, so  bildet  sich  nach  einigen  Stunden  in  den  meisten 
Fillen  auf  der  Oberfläche  desselben  eine  sehr  dünne  Schicht 
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eine«  weiCseD  Körpers,  defitoD  Auftreten  scbon  Berzelios 
gelegentlich  der  Darstellung  des  Kaliuminnids  benerkt,  aber 
seiue  Zusammensetzung  nicht  erkannt  hatte.  Die  Bildung 
dieser  Substanz  hat,  wie  ich  beobachtet,  ihren  Grund  in 
der  im  Ammoniakapparat  fast  stets  vorhandenen  Luft,  und 
läfsi  sich  ein  grofser  Theil  der  Kaliummaase  in  diese  Sub- 
stanz bei  geiföhnlicher  Temperatur  überführen,  wenn  man 
zugleich  mit  trockenem  Ammoniakgas  trockene  Luft  lu  dem 
Kalium  treten  läfst.  Denn  obwohl  Sauerstoff  allein  weder 
Kalium  noch  Natrium  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  oij- 
diren  vermag,  so  erlangt  er  doch  in  hohem  Grade  dieses 
Vermögen  bei  Gegenwart  von  Ammoniakgas.  Vollst&ndig 
gelingt  die  Umwandlung  des  Kaliums  in  den  fraglichen  Kör- 
per, wenn  man  das  Kalium  in  kleinen  Sticken  verwendet, 
die  Kugelröhre,  in  der  man  diese  Operation  zweckmäfsig 
vornimmt,  in  siedendes  Wasser  einsenkt,  und  während 
mehrerer  Tage  vollständig  trockenes  Ammoniakgaa  unter 
einem  Drucke  von  1  bis  2  Zoll  Quecksilber  mit  Luft  ge- 
mengt, ühtrleitel.  Erwärmt  man  über  100  Grad,  so  kann 
man  den  Vorgang  noch  sehr  beschleunigen,  befördert  aber 
auch  bei  leicht  einlretender  Ueberhitzung  das  Zerfallen  des 
gebildeten  Kalium ^Ammoniumoxjrdes  in  Kaliumamid  und 
Wasser. 

Kalium,  bei  einer  Temperatur  von  100^  in  eaaer  Kif 
gelröhre  während  mehrerer  Tage  der  Einwirkung  nicht  all- 
zufcuchteu  Ammoniakgases  ausgesetzt,  ging  unter  bedeu- 
tender Volumvergröfserung  in  eine  weifse,  äuCserat  poröse 
bimsteinartige  Masse  über,  deren  untere  den  WanduDgen 
der  Kugel  anhängende  Partien  noch  von  unveränderten 
Kalium  durchdrungen  waren,  während  der  obere,  de« 
feuchten  Ammoniakgas  am  meisten  ausgesetzte  Theil,  tbeil- 
weise  in  Kalihjdrat  übergegangen  war.  Kleinere  Slüeke- 
dieser  von  Kalium  und  Kalibjrdrcit  getrennten  Masse  seta- 
ten  sich  beim  Erhitzen  rasch  in  einen  blauen  geachmolzeneo 
Körper  um,  der  bei  weiterem  Erhitzen  an  der  Luft  in  Ka* 
linmoxyd  überging.  In  Waeaer  löste  er  sich  unter  Erwär- 
mung  und  starker  Attunoniakentwickelnng   auf.     Als   ich 
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veraochte,  die  Hauptmasse  von  den  Wandungen  der  Kugel 
xa  trennen  y  trat  unter  dem  Druck  der  Finger  eine  plötz- 
liche explosionsartig^e  Zersetzung  unter  Umherscbleuderung 
brennenden  Kalianis  ein. 

Dafs  dieser  Körper  eine  Verbindung  von  Kalium,  Am- 
Bonmk  und  Sauerstoff,  zur  Gruppe  der  Ammoniumoxyde 
geliöre,  scheint  nach  seinen  Eigenschaften  und  seiner  Bil- 
dung zu  schliefsen,  aufser  Zweifel;  ob  aber  ein,  mehrere 
oder  sftmmtliche  Wasserstoffaequivalente  durch  Kalium  ver- 
treten Bind,  wtirde  hier  auch  durch  eine  Analyse  nur  sehr 
sdiwer  zu  entscheiden  seyn,  insofern  diese  Ammoniumoiyde 
selbst  wieder  nicht  onbetrAchlliche  Mengen  Ammoniak  hart- 
nSckig  sorflckhalten. 

Analog  dem  Ammoniak  scheinen  auch  Kalium-  und 
Natriam-Amid  befähigt  zu  seyn,  mit  den  Oxyden  dieser 
Metalle  charakteristische  Verbindungen  zu  bilden.  Ich  beob- 
achtete nSmiich  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  und 
Siaerstoff  auf  KaKum,  Amidbildung  noch  weit  unter  der 
Temperatur,  wie  sie  erforderlich  ist,  bei  der  Darstellung 
dieses  Körpers  aus  Ammoniak  und  Kalium  allein,  was  sich 
durch  die  Verwandtschaft  des  anwesenden  Sauerstoffs  zn 
dem  ans  dem  Ammoniak  freiwerdenden  Wasserstoff  er- 
ktart.  Aehnlidie  Beziehungen  finden  bei  Natrium  statt.  Die 
Bildung  des  Amides  geht  so  lange  vor  sich,  als  das  Am- 
noniakgas  vorwaltet;  vermehrt  man  jedoch  die  Menge  des 
xasirömenden  Sauerstoffs,  so  treten  beide  an  das  Metall, 
gicicbteitig  Amid  und  Oxyd  bildend,  deren  Verbindung 
hei  dem  Kalium  als  tiefblaue,  bei  dem  Natrium  als  rubin- 
rothe  geschmolzene  Masse  .von  der  Kalinrnkugel  abfliefst; 
beide  sind  bei  30(1^  im  Ammoniakstrom  lestAndig,  zer- 
setzen sich  aber  beim  Deberleiten  von  Sauerstoff  oder  Lnft 
Doler  Entfjirbung  und  Zurficklassung  einer  weifsen,  wie 
KaK-  und  Natronhydrat  sich  verhaltenden  Masse.  Die  gleich* 
isilige  Einwirkung  beider  Gase  auf  die  geschmolzenen  Mt- 
tili«  ist  nicht  erforderlieh,  denn  hat  man  zuerst  Amid  ge- 
hiidel,  and  leitet  nun  erst  Sauerstoff  über,  so  erfolgt  auch 
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hier  die  Bildung*  der  erwähnten  Verbiodnng,  in  dem  MaaCie 
die  Oxydation  der  Metalle  fortschreitet. 

Es  contrastirt  diese  energisch  ausgesprochene  Verwandt- 
Schaft  der  Oxyde  der  Alkalien  in  auffallender  Weise  mit 
der  ziemlich  grofsen  Passivität  ihrer  Hydrate  gegen  dasselbe, 
die  hier  in  dem  Streben  des  Hydratwassers,  seinerseiU  mit 
dem  Ammoniak  zu  Ammoniumoxyd  zusammenzu treten,  be- 
gründet seyn  möchte. 

Chlorkalium,  Chlornatrium,  schwefelsaures  Natron  und 
Chlorbarium  absorbiren  unter  sehr  hohem  Drucke»  unter 
bedeutendem  Anschwellen  der  Masse,  zwar  viel  Ammoniak, 
geben  es  aber  alle  mehr  oder  weniger  rasch  an  der  Loft 
ab,  und  kommt  sonach  diesen  Ammonium  Verbindungen  eine 
verhttltnifsmlifsig  nur  geringe  Beständigkeit  zu.  Chlorc»IeiaiB 
absorbirt,  wie  schon  Faraday  gezeigt,  leicht  Ammoniak  und 
giebt  dasselbe  erst  wieder  beim  Erhitzen  vollständig  ab. 
Aber  auch  eine  Lösung  absorbirt,  wie  ich  beobachtet  habe, 
äufserst  heftig  grofse  Mengen  Ammoniak.  Stellt  man  «ch  eine 
möglichst  concentrirte  Lösung  von  Chlorcalctum  in  käuflicher 
Ammoniakflüssigkeit  her,  und  leitet  in  diese  Ammoniakgaa 
ein,  so  erfolgt  bei  Beginn  der  Operation  die  Absorptioo 
der  aus  dem  Znleitungsrohr  austretenden  Gasblasen  so  plötz- 
lich, dafs  ein  Tönen  zu  hören  ist,  wie  beim  Einleiten  von 
Wasserdampf  in  kaltes  Wasser.  Ein  etwa  zwei  Liter  hal- 
tender Kolben  einer  solchen  mit  Ammoniakgas  gesättigten 
Flüssigkeit  diente  mir  Monate  lang  bei  meinen  Veraucbeo 
zur  Entwickelung  von  Ammoniakgas,  und  bedürfte  es  mr 
Erzeugung  eines  beliebig  zu  regulireuden  Ammoniakstroms 
einer  nur  geringen  Erwärmung. 

Eine  auffallende  Erscheinung  ist  es,  dafs  das  Ammoniak 
mit  den  Chloriden  und  Sauerstoffsalzen  der  elektropositiv- 
steu  Metalle  so  äufserst  unbeständige  Ammooiumverbindon- 
gen  eingeht,  während  es  doch  mit  den  Chloriden  beinahe 
sämmtlicher  übrigen  Metalle,  so  wie  mit  einem  groben 
Theil  der  Oxyde  derselben,  beständige,  und  znm  Theil 
scharf  charakterisirte   Verbindungen    bildet,    die    übrigens 
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aach  beinahe   alle   in   die   grofse  Gruppe   der  Ammonium* 
metalle  sich  einzureihen  scheinen. 

Die  Snifurete  des  K<ilium-.uud  Natrium- Ammoniums 
suchte  ich  zu  erhalteu,  einmal  durch  Einwirkung  von  flüs- 
sigem Ammoniak  auf  die  Schwefelmetalle,  und  dann  durch 
Einwirkung  der  Ammoniunmietaiic  auf  eine  aequivalente 
Menge  Schwefel.  Es  absorbirten  die  Schwefelalkalien  un- 
ter den  zuerst  genannten  Bedingungen  eine  grofse  Menge 
Ammoniak.  Bei  grofsem  Ucberschufs  desselben  waren  die 
entstandenen  Verbindungen  orangegelb,  und  fand  eine  par- 
tielle Lösung  derselben  statt;  nach  dem  Erkalten  des  Chlor- 
silberschenkels trat  unter  Entfärbung  der  Masse  viel  Am- 
moniak wieder  zurück,  und  der  nun  weifse  Körper  liefs 
beim  Oeffnen  der  Röhre  ebenfalls  noch  Ammoniak  entwei- 
chen; bei  schwachem  Erwärmen,  sowie  beim  Kochen  der 
wässerigen  Lösung  trat  der  Geruch  nach  Schwefelammo- 
nium  auf.  Die  auffallende  Bildung^  von  Schwefelammonium 
liefs  mich  Termutheu»  dafs  hier  nicht  die  Sulfurete  von  Mo- 
iiokalium-  und  Natrium -Ammonium  vorlagen,  sondern  dafs 
eine  Zersetzung  des  Ammoniaks  eingetreten  sejn  müsse, 
wie  diefs  sich  bei  folgendem  Versuche  evident  zeigte.  Ich 
setzte  aequivalente  Mengen  Natrium  und  Schwefel  der  Ein- 
wirkung flüssigen  Ammoniaks  aus.  Verwandt  wurden  0,318 
Gnn.  Natrium,  0,221  Gnn.  Schwefel.  Mit  beginnender 
Einwirkung  des  Ammoniaks  traten  die  ersten  Mengen  Na- 
trium-Ammoniums in  Reaction  mit  einem  Theile  des  als 
feines  Pulver  angewandten  Schwefels,  unter  Bildung  des 
vorher  erwähnten  gelben  Körpers,  der  sich  in  weiter  zu- 
geführtem Ammoniak  auflöste.  Als  jt*doch  die  Röhre  leicht 
bewegt  wurde,  so  dafs  säuimiliches  inzwischen  gebildetes 
Natrium -Ammonium  mit  dem  übrigen  Inhalt  der  Röhre  in 
BerQbrang  kam,  nahm  sofort  die  ganze  Masse  die  tiefblaue 
Farbe  des  Wasserst offammoni ums  an,  die  jedoch,  sowie 
der  Schwefel  immer  mehr  zur  W^irkung  kam,  schon  nach 
einer  halben  Stunde  gänzlich  verschwand,  und  der  gelben 
Farbe  des  bei  der  Einwirkung  von  Ammonium  auf  Schwe- 
felnatrium  erhaltenen   Körpers   wich.      Nach   dem   Oeffnen 
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der  Röhre  verhielt  er  sich  in  gleicher  Weise.  Die  durch 
das  Ammoniak  erzielte  Gewichtszunahme  betrug  0,1  tB  Gmi. 
Die  Menge  des  Schwefelnatriums  stand  souacb  zu  der  des 
aufgenommenen  Ammoniaks  im  VerhSitnifs  von  2:1,  so 
dafs  um  die  Hälfte  weniger  Ammoniak  aufgenommen  wor- 
den war,  als  zur  Bildung  von  Schwefelnatriura-AmmoDion 
erforderlich  gewesen  wäre.  Zwei  andere  Versudie  erga- 
ben dieselben  Resultate.  Dafs  dem  erhaltenen  Endpro- 
ducte  Schwefelammonium,  NH^S,  beigemengt  seyn  muCste^ 
geht  aus  dem  vorübergehenden  Auftreten  des  Wasserstotf- 
Ammoniums  hervor,  dessen  Vorhandenseyn  aufserdem  d€^ 
durch  die  Nachweisung  des  Wasserstoffs  documentirt  wurde. 
Wenn  der  gelbe  Körper,  welcher  sich  bei  Einwirkung  vob 
Ammoniak  auf  Schwefelnatrium  bildet,  Schwefel«mnM»nium 
enthält,  so  erklärt  sich  das  Auftreten  von  Wasserstoff- An- 
monium  bei  Gegenwart  von  Natrium,  Schwefel  und  Ammo- 
niak leicht  durch  die  Einwirkung  des  noch  nicht  iu  die 
Reaction  eingetretenen  Natrium* Ammoniums  auf  den  acbon 
entstandenen  Schwefelammonium  enthaltenden  Theil  des 
gelben  Körpers.  Enthielt  derselbe  aufsi»*  NH^S  ab  wei- 
teren Bestandtheil  ebenfalls  das  Sulforet  eines  AmmoDioms^ 
so  mufste  in  demselben  in  jedem  Falle  mehr  als  ein  Aeqniv. 
Wasserstoff  durch  Natrium  vertreten  sejrn;  )a  es  konnte 
diese  Vertretung,  nach  der  durch  das  Verkalten  des  Queck- 
silberoxyds gegen  Ammoniak  indicirten  Analogie  zu  achlie- 
fseu,  auf  sämmtlichen  Wasserstoff  sich  erstrecken,  wie  dieb 
nachstehende  Formeln  andeuten: 

*  Hg  1  **  ^^  *  I  N  H ,  —  N  Hg  J  ^  +  "*  I  N  H«  ® 

l^^U  j.i|NH,  _NNa,  )„  .  ,|NH,^ 
^Nai*  +4iNH;=NNa;r  "^'^INhI* 
Für  Quecksilberoxyd  ist  die  hier  angedeutete  Zersetzung 
von  mir  frither  schon  beschrieben;  sie  erfolgt  bei  der  Ein- 
wirkung von  Ammoniak  auf  dasselbe  bei  100^  unter  ge- 
wöhnlichem Druck,  aber  auch  bei  Einwirkung  flüssigen 
Ammoniaks  auf  Quecksilberoxyd  bildet  sieh  Tetramercar- 
ammoniumoxyd. 
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Berechnet  man  die  dnrcb  die  Wirkung  des  Ammoniaks 
auf  Sehwefelnatrtum  erzielte  Gewichtszunahmen  nach  der 
in  der  obigen  Formel  gemachten  Voraussetzung,  und  be- 
rOcksichtigt  man,  dafs  Schvrefelammouium  an  der  Luft  ge- 
Dan  die  HSlfte  seines  Ammoniaks  abgiebt,  so  erhält  man 
mit  den  durch  die  Formeln  geforderten  sehr  nahe  überein- 
stimmende Zahlen.  Um  die  Voraussetzung,  dafs  bei  die- 
sen Versuchen  sich  Schwefeltetranatrium -Ammonium  gebil- 
det, zu  prüfen,  iiefs  ich  ein  Aequivalent  Natrium -Ammo- 
nium auf  vier  Aequivalente  Schwefel  wirken.  Es  trat  bei 
Überschüssigem  Ammoniak  unter  Bildung  von  MTasserstoff- 
Ammonium  rasch  eine  Vereinigung  des  sämmtlichen  Na- 
triums mit  dem  Schwefel  ein,  und  blieb  nach  dem  Zerfal- 
len  des  Wasserstoff- Ammoniums  ein  schwach -gelbes  kry- 
stalliaisches  Pulver  zurück.  Es  löste  sich  leicht  in  Alko- 
hol and  Wasser,  entwickelte  beim  Kocken  kein  Schwefel- 
ammonium,  wohl  aber  viel  Ammoniak. 

Eine  Analyse  dieses  Körpers,  die  über  seine  Zusammen- 
setzung entscheiden  würde,  konnte  ich  bis  jetzt  noch  nicht 
durchführen. 

Die  hier,  sowie  vielleicht  auch  beim  Kaliomoxyd,  und 
namentlich  beim  Qnecksilberoxyd  ausgesprochene  Tendenz 
des  Ammoniaks  die  Bildung  von  Tetrametallammonium  zu 
veranlassen,  bestimmten  mich,  zu  den  Erscheinungen,  die 
anter  den  möglichst  einfachen  Bedingungen  erfolgen,  wie- 
der zurückzukehren  und  die  Einwirkung  des  Ammoniaks 
auf  Kalium  auch  nach  dieser  Richtung  hin  zu  untersuchen. 
Die  hierbei  erlangten,  noch  nicht  zum  Abschlufs  gekomme- 
nen Resultate  theile  ich  kurz  mit,  da  sie  das  Verstäudnifs 
der  übrigen  wesentlich  erweitern  und  zu  ihnen  ergänzend 
sich  verhalten. 

So  wie  man  als  Ursache  für  das  Entstehen  von  Tetra- 
mercurammoniumoxyd  ein  Zerfallen  des  Monomercurammo- 
nifimoxyds  in  jenes  und  Wasserstoffammoniumozyd  anneh- 
men kann,  wäre  wohl  auch  die  Bildung  eines  Tetrametali- 
ammoniums ans  einem  Monometallammonium  möglich. 

Ich   Iiefs  Ammoniak  auf  Kalium   im  Verhftitnifs  mehre- 
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rer  AequiTaleote  vod  jenem  zu  eiDeoi  von  diesem  einwir- 
ken. Anfänglich  bildete  sich  Kalium- Ammonium,  das  nach 
mehrstündiger  Einwirkung  dunkler  zu  werden  begann,  als- 
dann die  tiefblaue  Farbe  des  Wasserstoff- Ammoniums  an- 
nahm und  schliefslich  unter  Zurücklassung  einer  gelben 
Flüssigkeit,  die  sämmtliches  Kalium  gelöst  enthielt,  sich  ent- 
färbte. So  wie  der  Chlorsilberschenkel  erkaltete  uud  das 
überschüssige  Ammoniak  in  ihn  zurücktrat,  schied  sich  eio 
farbloser  durchsichtiger  kristallinischer  Körper  aus,  der  an 
der  Luft  beständig  war,  in  Wasser  geworfen,  unter  hefti- 
gem Aufbrausen  und  starker  Ammoniakentwickelung  sich 
löste.  Wasserstoff  schien  er  nicht  zu  entwickeln.  Wei- 
tere Versuche  konnte  ich  bis  jetzt  noch  nicht  mit  ihm  an- 
stellen; doch  scheint  in  ihm  kein  Ammoniummetall  vorzii- 
liegen  und  gehört  er  vielleicht  in  die  Reihe  der  Araide. 
Die  Röhre  liefs  beim  Oeffnen  viel  Wasserstoff  entweichen. 
Mehrere  andere  Versuche  führten  zu  den  gleichen  Ergeb- 
nissen. Da  hieraus  hervorging,  dafs  bei  einer  grofsen  Menge 
überschüssigen  Ammoniaks  die  erwartete  Umsetzung  nicht 
eintrat,  brachte  ich  Kalium  und  Ammoniak  wieder  wie  frfi- 
her  in  aequivalente  Mengen  zusammen,  und  hielt  den  Chlor- 
silbcrschenkel  der  Röhre  mehrere  Wochen  bei  Tage  steU 
in  einem  siedenden  Chlorcalciumbade.  Auch  hier  war  schon 
nach  einigen  Tagen  das  Auftreten  von  Wasserstoff > Am- 
monium zu  beobachten.  Später  zeigte  sich,  wenn  das  Am- 
moniak nach  dem  Chlorsilbersrhenkel  zurückgetreten  war, 
ein  wie  das  Kalium  weifser  aber  krystallinisch  körniger 
stark  metallglänzender  Körper,  der  durch  Erwärmen  in  der 
Röhre  auf  100^  nicht  geschmolzen  werden  konnte.  EUoe 
zweite,  Natrium- Amalgam  enthaltende  Röhre  war  in  glei- 
cher Weise  behandelt  worden.  Hätte  aufser  der  Bilddog 
von  Mononatrium- Ammonium  kein  anderer  Procefs  statt- 
gefunden, so  würde  bei  der  Unbeständigkeit  dieses  Kör- 
pers in  geöffneter  Röhre  reines  Natriumamalgam  zurückge- 
blieben sejn.  Es  entwickelte  das  resultirende  Amalgam,  in 
Wasser  geworfen,  viel  Wasserstoff,  wurde  jedoch  schwie- 
rig zersetzt   und  trat,   was  mir  für  den   vorliegenden  Fall 
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sehr  wichtig  erschien,  iiebeD  Wasserstoff- Ammouiuui  auf, 
iler  sicherste  Beweis,  dafs  das  Amalgam  anfser  Natrium 
Doch  Stickstoff  enthielt.  Um  gegen  einen  Irrthum,  der  durch 
das  dem  Amalgam  etwa  anhaftende  gasförmige  Amoioniak 
veranlafst  seyn  könnte,  geschützt  zu  sejn,  erhitzte  ich  das 
Amalgam  unter  Abschlufs  der  Luft  bis  zum  Schmelzen; 
doch  bildete  sich  auch  hier  bei  Behandlung  des  erhaltenen 
Regulus  mit  Wasser  neben  Wasserstoff  auch  Ammoniak, 
«voraus  sonach  folgte,  dafs  die  Umsetzung  in  Tetrame- 
lallammonium  und  Wasserstoff  -  Ammonium  selbst  auch 
im  Amalgam  eintreten  kann.  Dieses  Verhalten  des  Ka- 
bam- Ammoniums  veranlafste  mich,  die  metallischen  Rück- 
stände, die  ich  erhalten  hatte  bei  dem  Zerfallen  der  übri- 
gen Mouoammoniummetalle,  auf  einen  möglichen  Gehalt 
ao  Stickstoff  respective  Tetrametallammonium  zu  unter- 
suchen. Es  bestätigte  sich  in  der  That  auch  diese  Ver- 
nathung  bei  dem  darauf  hin  untersuchten  Barium  und  Sil- 
ber, and  zwar  einmal  insofern,  als  in  den  Röhren,  die  zur 
Darstellung  deren  Ammouiummetallc  dienten,  Wasserstoff 
neb  nachweisen  liefs,  so  wie  auch  dadurch,  dafs  das  Silber 
bei  dem  Uebergiefsen  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
Wasserstoff  entwickelte.  Zu  einem  zweiten  Versuch  wur- 
den das  Barium  und  Silber  mit  Quecksilber  amalgamirt, 
die  erhaltenen  Amalgame  durch  Waschen  mit  SalzsSure 
ood  Wasser  von  den  noch  etwa  anhaftenden  Ammoniak- 
saken  befreit,  dann  mit  Wasser  übergössen  und  zum  Sie- 
den desselben  erhitzt,  wobei  das  Bariumamalgam  ziemlich 
kicht  Wasserstoff  und  Ammoniak  entwickelte,  während  das 
Silberamalgam  nur  äufserst  schwierig  sich  zersetzte,  doch 
aber  unter  dem  unverkennbaren  Auftreten  des  Geruches 
nach  Ammoniak.  Die  Zersetzung  jenes  letzteren  ging  ra- 
scher von  statten  nach  dem  Uebergiefsen  mit  Salzsäure,  in 
der  nach  Beendigung  des  Processes  das  aufgenommene  Am- 
moniak durch  Platiuchlorid  nachgewiesen  werden  konnte. 
Berlin,  im  Angust  1864. 
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VIII.     Die  Sternschnuppen  in  ihren  Beziehungen 

zur  Erdoberfläche; 
von  Freiherrn  von  Reichenbach. 


XXIII. 

Ueber  die  ZusainmeQdetzangeii  der  MMeorsteine  habe  icb 
mich   iu   der  Xlll.   dieser   Abhandluugeu  ^ )  ausgesprodien 
und  darznthuo  bestrebt,  dafs  sie  nie  iiod  nirgends  mit  mi- 
neralogischer Einfachheit  angethan,   Inieoials   mineralogische 
Individuen  sind,  sondern  dafs  sie  überall  in  einer  Weite 
zusammengesettt  erscheinen,   wie  wir  diefs   nur  bei  Brec- 
cien  und  ähnlichen  Conglomeraten  terrestrischer  Körper  se- 
hen«    Weiteres  ist  dort  auseinandergesetzt,   wie  diese  Ge- 
mengtheilc   tfaeils   aus   kleinern   Kfigelchen   bestehen,  mehr 
oder  minder  abgerundet,   theils  aus   unregelmfiCsig  geform- 
ten, bisweilen   sogar    noch    ganz  scharfeckigen   TrQmmer- 
Stückchen.    Sofort  ist  nachgewiesen,  dafs  diese  beiden  wie- 
derum nicht  einfach,  sondern  im  zweiten  Grade  ebenso  zu- 
sammengesetzt  sind,    wie  die  Muttermetcoriten,   in   denen 
sie  eingelagert   vorkommen.     Endlich  ist  gezeigt,  dafs   »A 
bei   Beschauung   unter   dem   zusammengesetzten   VergrOfse- 
rungsglase    selbst    diese   zweiten   Einschlösse    noch    immer 
nicht  einfach,  sondern  im   dritten  Grade   aus   heterogenen 
Körperchen  gemengt  ausweisen.     Und  da  diese  Einschlösse 
ganz   in   der  Weise  zusammengesetzt   erscheinen,   wie  die 
ursprünglichen  Meteoriten,  so  dafs  diese  Tochtermeteoriten 
nur  der  Gröfse  nach  von  den  Muttenneteoriten  verschieden 
auftreten,  so  habe  ich  sie  im  eigentlichsten  Sinne  des  Wor- 
tes Meteoriten  m  Meteoriten  zu  nennen  mir  erlaubt. 

Schön  gerundet  und  der  gröfsere  Anlbeil  an  der  Masse 
des  Meteorsteines  ausmachend,  kommen  diese  Einschlösse 
als  Kügelchen  mit  grofser  Deutlichkeit  vor,  in  der  Meteo- 
riten von  Borkut,  Simbirsk,  Kaba,  Benares,  Clarac-Aufson, 

1)  Dlue  Annaten  Bd.  CXI,  S.  353. 
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Pegu,  Piney,  Nanjemoy,  Richmond,  die  sich  fast  in  alien 
gröfsern  SammluDgen  vorfinden;  eckig,  stellenweise  scharf- 
kantig, unregelm&fsig  gestaltet  und  mehr  oder  minder  Trüm- 
mersttickcheu  gleichend,  erscheinen  sie  in  MadaraSf  Bremer- 
fDörde,  Pamallee;  wieder  andere  halten  das  Mittel  zwischen 
beiden,  and  sind  aus  Kügelchen  und  Trümmersttickchen 
nebeneinander  zusammengesetzt:  so  Lontalax,  Nobleborough, 
Massing  und  vorzugsweise  Siena,  wovon  ein  überaus  schö- 
nes, merkwürdiges  und  lehrreiches  Stück  zu  Berlin  in  der 
Sammlung  der  Universität  liegt,  ein  Journal  von  einem 
Meteorsteine. 

Wie  nun  die  grofsen  Meteoriten  im  Allgemeinen  haupt- 
sächlich aus  metallischem  Eisen,  aus  Schwefeleisen,  aus  Ei- 
senoxjduloxyd  und  Talkerdesilicateu  bestehen,  so  sieht  man 
auch  die  Tochtermeteoritchen  aus  denselben  Materialien 
zusammengesetzt,  nur  bald  in  andern  Proportionen  der  Be- 
standtheile,  bald  anders  von  Farbe,  weifs  in  schwarzen 
Meteoriten  wie  Renazao,  schwarz  in  weifsgrauen,  wie  Siena, 
verschiedentlich  gefärbt  in  Madaras  und  andern;  bald  von 
verschiedener  Feinheit  des  Kornes,  bald  von  anders  gerich- 
teter, öfters  sich  kreuzender  Schichtung. 

Mit  allen  diesen  Beschaffenheiten  und  Unterschieden 
vom  Hauptmeteoriten  ausgerüstet  erweisen  sich  nun  diese 
eingeschachtelten  Meteoritchen  als  Gebilde,  die  im  Ursprünge 
eigene  Entstehung  und  eigenes  Daseyn  besafsen.  Sie  sind 
wie  ich  mit  Belegen  dargethan  habe,  früher  eigene,  kleine, 
primftre  Meteoriten  gewesen,  die  sich  später  für  sich  zu 
eioem  gröfsern*  Körper  aggregirt  oder  an  einen  solchen 
angeschlossen  haben.  Sie  sind  dann  in  seine  Masse  einge- 
schlossen und  ihm  als  untergeordnete  Bestandtheile  einver- 
leibt worden.  Die  Belege  für  diese  Ansicht  will  ich  hier, 
um  Weitläufigkeit  zu  vermeiden,  nicht  wiederholen,  son- 
dern mich  damit  auf  meine  genannte  frühere  Abhandlung 
berufen. 

In  der  darauf  folgenden  XIV.  Abhandlung  ^)  habe  ich 
auseinandergesetzt,  wie  die  Meteoriten,  welche  wir  besitzen, 

1)  Diese  Aooaleo  Bd.  CXI,  S.  387. 
Posgeodorffa  AddsI.  Bd.  GXXIU.  24 
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▼OD  mächtigen,  hunderte  von  C^utnern  ßchvr^ren  M^l^^n  der 
Grötse  DQcb  in  einer  fortlaufenden  Reibe  heruntersteigen 
bia  zu  roikroskopiicheii  Pünktchen;  dafs,  so  wie  gröbere 
und  kleinere  Meteormassen  zu  uns  herabfallen,  so  auch 
zahllos  viele  solche  gröfste  und  kleinste  Körpercheo  im 
Sonnensystem  umherlaufen;  dafs  einige  wenige  Pfunde  Me- 
teorstein, i.  B.  von  Borkut,  einem  feinen  Roogensteine  ähn- 
lich Millionen  solcher  Kügelcben  in  sich  angehäuft  besitzt, 
die  einst  alle  in  eigener  freier  Bahn  sich  bewegt  haben 
mufsten,  und  dafs  solche  von  jeglicher  Gröfsc  sich  noch 
jetzt  und  beständig  in  den  Welträumen  umhertreiben. 

Wenn  nun  solche  kleine  Individuen  mit  all  der  Ge- 
schwindigkeit und  dem  übrigen  Verhalten  der  uns  bis  nno 
bekannten  Meteoriten  in  die  Atmosphäre  eindringen,  so 
müssen  sie  wie  diese  die  Erhitzungs-,  Schmelzungs-  und  be- 
ziehungsweise Verbren uuugsprocesse  durchlaufen,  wie  wir 
sie  an  den  gröfsern  Meteoriten  nunmehr  ziemlich  genau 
kennen;  sie  müssen,  ähnlich  den  Callumschen  Kugelchen'}, 
in  feinen  Staub  zerstieben,  nnd  lange  ehe  sie  den  Erdbo- 
den erreichen  können,  für  gevröhnliche  Beobachtung  nn- 
wabrnebmbar  geworden  seju. 

Diese  kleinen  Eindringlinge  in  unsern  Luftkreis  können 
nun  in  den  obern  Regionen  keine  andere  Erscheinung  her- 
vorrufen, als  die  uns  die  Sternschnuppen  darbieten.  Hr. 
Schmidt  zu  Athen  hat  uns  in  seinem  Buche  über  die 
Sternschnuppen  gezeigt,  dafs  deren  bisweilen  in  Einer  Nacht 
Ti»us^nde  von  sechster  Sterngröfse  dem  freien  Auge  sicht- 
bar werden,  ja  dafs  man  mit  dem  Tet^sKepe  unzählbare 
Schaareq  derselben  von  achter  bis  zehnter  Sterngröbe 
wahrnehme,  die  sich  jedoch  alle,  auch  die  fernsten,  nicht 
aodl^rs  verhalten,  aU  die  mit  freiem  Auge  sichtbaren  ge- 
wöhnlichen Sternschnuppen. 

Wenn  nun  die  Thatßfiche  der  3t^rnschnuppen  einen 
solchen  Umfang  hat,  dafs  sie  numerisch  ins  Colossale  gebt, 
inQfste  die  Wirkvng  d^rselh^n  am  Endf  dach,  sollte  man 
d^nkeui  nicht  bei  einem  blpfsen  Lichtscheine  stehen  bleiben. 

1)  Diese   AnoaleD   Bd    GVI,  S.  476. 
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Sind  de  äufserst  kleine  Meteoritchen,  go  bringen  sie  doch 
Stoffliches  mit,  und  JLommen  sie,  wie  alle  Meteoriten,  ans 
ko0mi3GheD  Räumen,  so  müssen  sie  der  Erdoberfläche  ir- 
gend etwas  Materielles  zubringen.     Wäre   diefs  für  jeden 
einzelnen  Fall,  für  jeden  einzelnen  Tag,  ja  für  ein  ganzes 
Jahr  auch  noch  so  wenig:  am  Ende  nach  Abflufs  von  Jahr- 
taasenden   müfste  zuletzt  doch  etwas  mit  Sinnen   erreich- 
bares, etwas  Greifbares,  durch  die  Luft  herabfallen   und 
sich  am  Boden  absetzen.     DaCs  wirklich  etwas  hieran  An- 
streifendes geschieht,  davon  legen  die  Callum'schen  Kugel- 
chen   ja    schon    den    unwiderleglichen   Beweis    ab.      Was 
könnte,   was  mÜfste  nun  das  seyu?  doch  offenbar  nur  et- 
was, was  sich  uns  in  den  Meteoriten  schon  kund  gegeben 
bat.     Gewöhnlich  sieht  man   die  Anwesenheit   des  Nickels 
als   das  Kriterium    für    meteoritische   Herkunft   derjenigen 
Steine' an,   welche  sonst  durch  ihre   übrige  Beschaffenheit 
der  Herkunft  vom   Himmel  verdächtigt  sind.     Wären  die 
Sternschnuppen   wirklich  Erzeugnisse   kleinster  Meteoriten, 
so  könnte  man  denken,  dafs  sie  Nickel  mitbrächten.     Ein 
gleicher  Fall   wäre  es  mit  Kobalt.     Sofort   wäre  es  Eisen, 
Kieselerde,  Talk  erde,  Schwefel,  Phosphor,   welche  zumeist 
10  den  Meteoriten   gemein  sind.     Ob   es   eines  Versuches 
werth  sejrn  möchte,  diese  Muthroafsung  weiter  zu  verfolgen? 
Diesen   Betrachtungen  mich    überlassend   stieg  ich  den 
Labisberg  hinauf,  einen  etwa  1200  Fufs  hoben  kegelförmi- 
gen Berg,  mit   Buchen  bewaldet,  auf  dessen  halber  Höhe 
mein  Landhaus  liegt;  ich  suchte  zuoberst  eine  Stelle  aus, 
▼on  der  angenommen  werden  mufs,   dafs  sie  aufser  etwa 
▼on  Holzhauern,   niemals  von  menschlicher  Thätigkeit  er- 
reicht  worden    ist,    und   nahm   von   verschiedenen   Stellen 
einige  Hände  voll  Erde  von   der  Oberfläche,   mengte  sie 
untereinander,  und  trug  eine  Düte  voll  davon  nach  Hause. 
Sie  wurde  nun  chemisch  untersucht,  und  —  zu  meiner  an- 
genehmen Genogthuiing  —  zeigte  sie  in   der  That  unver- 
kennbare Spuren  nicht   allein  von   Nickel,  sondern    auch 
▼OD  Kobalt.     Ich  ging  nun  auf   einen  andern  Berg,    den 
Haindelsberg,  der  etwa  100  Fufs  höher  ist  und  oben  einen 

24* 
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Rücken  bildet »  und  holtie  von  abgelegenen  Stellen  Erde. 
Auch  io  ihr  wurde  Nickel  und  Kobalt  gefunden.  Erde 
die  ich  von  einer  dritten  Höhe,  gegen  den  Kahlenberg.bin 
gelegen,  aufhob,  lieferte  Reaction  auf  Nickel  und  Kupfer; 
ebenso  ergab  Erde,  die  ich  von  der  Höhe  des  Dreymark- 
steinbergeR  geholt  hatte,  wiederum  Nickel  und  Kobalt.  End- 
lieh  hatte  Hr.  Czernj  Erde  aus  dem  Marchfelde  in  an- 
derer Absicht  untersucht,  und  war  dabei  zu  seiner  Ueber- 
raschuug  auf  Nickel  gestofsen.  So  fand  sich  denn  also, 
dafs  allenthalben  in  hiesiger  Gegend  der  Erdboden  aaf  sei- 
ner Sufsersten  Oberfläche  Nickel  und  Kobalt  enthält. 

Wo  sollen  nun  diese  herkommen?  Das  Gebirge,  auf  den 
sie  hier  gefunden  wurden,  besteht  geognostisch  ans  wohl- 
ausgesprochenem Keupersandstein  mit  Strecken  tod  Keo- 
perkalkstein.  Diese  enthalten  kein  Nickel  und  kein  Ko- 
balt, und  bei  so  vielen  darüber  geführten  UntersuchoiK 
gen  ist  niemals  welches  darin  gefunden  worden.  Die  Menge 
derselben  ist  zwar,  weil  sie  zu  gering  war,  nicht  gewogen 
worden,  wurde  aber  auf  Ein  Zehntausendtheil  der  unter- 
suchten Erde  geschätzt.  Diese  geringe  Menge  war,  was 
hier  wohl  in  Betracht  kommt,  auf  allen  untersuchten  Punk- 
ten, dem  Ansehen  nach,  gleich  grofs.  Der  Versuch  im  March- 
felde war  nicht  auf  Keupergruud,  sondern  auf  Löfsboden 
geführt  worden ;  das  Ergebnifs  war  aber  mit  dem  von  Erde 
auf  dem  Keuper  quantitativ  ganz  übereinstimmend.  Es  ist 
somit  nach  bisherigen  Erfahrungen  nicht  abzusehen,  wo  die- 
ser Nickel-  und  Kobaltgehalt  herrühren  soll. 

Eisen  und  Kieselerde  mengen  sich  mit  dem  vorhande- 
nen Boden,  und  können  nicht  verfolgt  werden.  Ein  an- 
deres aber  ist  es  mit  dem  Phosphor.  Alle  Landwirthe  wis- 
sen, dafs  aller  Ackerboden  ohne  Ausnahme  etwas  weniges 
Phosphor  enthält,  den  die  darauf  gesäeten  Feldfrüchte  auf- 
nehmen und  in  ihrem  Organismus  verwenden,  daCs  dieser 
der  Landwirthschaft  so  noth wendig  ist,  dafs  die  Gründe 
unfruchtbar  werden,  wenn  ihnen  aller  Phosphor  entzogen 
wird  und  dafs  sie  mit  Knochenmehl,  mit  Asche  und  Guano 
nachhelfen  müssen,   wenn   sie  mit  ihren  Feldern  nicht  der 
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•ogeoanoteo  Müdigkeit  Terfallen  wollen.  Seit  langer  Zeit 
aber  zerbrechen  sie  sieb  die  Köpfe  darüber,  wo  denn  ei- 
gmdich  dieser  Pbosphor  herrühre  und  woher  sich  seine  so 
gleichförmige  Verbreitung  überall  ableiten  lasse? 

Und  nicht  viel  möchte  es  gefehlt  seyn,  wenn  ich  mir 
erlaube,  hierher  auch  die  so  allgemeine  Oberflächen- Ver- 
breitung der  Bittererde  zu  beziehen.  In  vielen  Gegenden 
ist  die  geognostische  Unterlage  durchweg  frei  von  Bitter- 
erde.  Und  dennoch  sind  die  Felder  niemals  und  nirgends 
ganz  leer  davon.  Die  Menge  ist  in  manchen  Gegenden 
80  gering,  dafs  sie  zur  Bildung  der  Häute  der  Getreide- 
kOmer,  wozu  die  Vegetation  ihrer  bedarf,  kaum  hinreicht. 
Aber  sie  ist  doch  in  dieser  kleinen  Quantität  vorhanden 
und  fehlt  nirgends  gänzlich. 

Wir  haben  also  auf  der  Erdoberfläche,  derjenigen  Ge- 
gend wenigstens,  welche  ich  der  Prüfung  unterzog,  sehr 
kleine  nbrr  unverkennbare  Mengen  von 

Nickel, 

Kobalt, 

Phosphor  und 

Bittererde 
in  allgemeiner  gleichförmiger  Verbreitung,  deren  Gegenr 
wart  bis  jetzt  nicht  ableitbar  aus  den  Umständen,  nicht 
erklärbar  von  Seiten  der  Geologie  ist.  Aber  gerade  diese 
Substanzen  sind  es,  welche  sich  in  den  Meteoriten,  vorzugs- 
weise vorfinden,  und  welche  sie  aus  den  Welträumen  auf 
die  Oberfläche  der  Erde  uns  zubringen.  Finden  nun  theo- 
retische Gründe  statt,  welche  uns  die  Sternschnuppen  als 
Meteoriten  wahrscheinlich  machen,  so  findet  diese  Ansicht 
hierdurch  einen  neuen,  aber  Ihatsächlichen  Unterstützungs- 
grund in  der  Auffindung  derjenigen  Stoffe  in  seiner  Ver- 
breitung auf  der  Erdoberfläche,  welche  den  meteoritischen 
Körpern  vorzugsweise  eigen  sind, 

Demgemäfs  würden,  wenn  ich  mir  den  Schlufs  erlauben 
darf,  die  Sternschnuppen  der  Quell  seyn,  aus  welchem  uns 
seit  Jahrtausenden  und  täglich  hinfort  Pbosphor  in  Säureform 
Qod  Bittererde  zur  Befruchtung   unserer  Felder  zugeführt 
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werden,  Zeuge  des  Nickels  und  des  Kobaltes,  die  ndien 
ihnen  sich  vorfinden.  Und  mau  hätte  sich  diets  als  einen 
äufserst  feinen  Regen,  als  einen  unsichtbaren  Duft  tu  den- 
ken, der  in  ftufserst  geringer  Menge  und  in  höchst  feiner 
Vertheilung  ohne  Uuterlafs  sich  aus  der  Atmosphäre  auf 
unsere  Meere,  Wftider  und  Gefilde  niedersenkt.  Und  so 
dürfte  denn  auch  die  Landwirthschaft  Veranlassung  finden» 
von  der  Lehre  von  den  Meteoriten  demnächst  einige  Notix 
SU  nehmen. 


IX.     lieber  das  angebliche  Meteoreisen  con  Pompiji 

in  der  Chladnischen  Meteoritensammlung; 

fon  G.  Rose. 


In  der  Meteoritensammlung  Chladni's,  die^urch  des  Letz- 
teren VermSchtnifs  dem  Berliner  mineralogischen  Maseon 
zugefallen  ist,  befand  sich  eine  kleine  Antike,  die  Chladni 
seiner  Meteoritensammlung  einverleibt  hatte,  weil  er  sie  fOr 
ein  Stock  eines  Meteoriten  hielt,  und  auf  die  er  einen  gn>- 
ben  Werth  legte,  da  sie  seiner  Meinung  nach  ein  Stöd 
des  ältesten  Meteoriten  wäre,  dessen  Alter  man  keünt.  Is 
der  Beschreibung  seiner  Sammluog  giebt  er  von  ihr  Nadi- 
rieht  ').  Er  hatte  die  kleine  Antike  von  dem  Prof.  Rftsel 
erbalten,  in  dessen  Gegenwart  sie  im  December  1817  in 
Pompeji  bei  dem  Tempel  des  Jupiters  ausgegraben  war. 
Sie  besteht  in  einem  kleinen  flachen  ellipsoTdischen  Stfick 
Eisen,  etwa  3  Linien  lang  und  2  Linien  breit,  das  torn 
Tbeil  schon  in  schwarzes  Eisenoxydoxydul  und  in  Eiseo- 
oxydhydrat  umgeändert  ist,  aber  noch  stark  auf  die  Mag- 
netnadel wirkt ' ).     Darin  war  eine  kleine  Karneolplatte ') 

1)  Vergl.  KastDer's  Archiv   für   die   gesammte    Naturtebre  1^2$,  Bd.  4, 
S.236. 

2)  Chladni  sagt  mit   Unrecht  nur  schwach,  a.  a.  O.  S.  236. 

3)  Gkladni  nennt  sie  eine  Jaspisplatte. 
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mit  eiDgesehDittenem  Zeichen  eines  Sterns  und  Viertelmodds 
eingelegt,  Zeichen  mit  denen  nach  Cbladui  die  Alten  öfter 
die  herabgefallenen  Massen,  die  sie  als  Heiligthum  und  als 
Sjmbol  der  Götter  ansahen,  bezeichneten,  und  Chladni 
glaubte  nun,  dafs  diefs  auch  mit  diesem  Eisen  der  Fall  sey, 
um  so  mehr,  als  er  bei  ihm  noch  eine  tafelartige  und  blätt- 
rige Stractur  nie  bei  dem  Meteoreisen  zu  erkennen  glaubte. 
Er  war  von  seiner  Meinung  so  überzeugt,  dafs  er  ausfin- 
dig zu  machen  suchte,  zu  welcher  Zeit  das  Eisen  wohl  ge- 
fallen aeyo  mochte.  Da  nun  Plinius  {hisL  nat.  Ily  57) 
von  einem  Niederfalle  schwammigen  Eisens  in  Lucanien 
berichtet,  der  etwa  56  bis  52  Jahre  vor  unserer  Zeitrech- 
nung stattgefunden  hat,  so  hielt  er  es  fQr  wahrscheinlich, 
dafs  es  dieser  Fall  gewesen  sey,  von  welchem  die  gefun- 
dene Antike  abstamme  und  zwar  weil  ältere  Römische 
Schriftsteller  wohl  viele  Meteorsteinfälle  aber  weiter  kei- 
nen Eisenniederfall  als  diesen  meldeten,  weil  Lucanien  aus 
einem  Theile  des  jetzigen  Apulien,  Abruzzo  und  Calabrien 
bestanden  hat,  und  also  die  Gegend  des  Niederfallens  nicht 
weit  von  Pompiji  entfernt  seyn  konnte,  und  endlich  weil 
At  Zerstörung  von  Pompeji  etwa  135  Jahre  später  als  die- 
ser Niederfall  sich  ereignet  hat,  und  er  also  noch  in  Er- 
innerung geblieben  seyn  konnte,  vvie  denn  auch  die  Bear- 
beitung des  Eisens  und  des  Karneoltäfelchens  wohl  auch  eine 
geraume  Zeit  vorher  geschehen  seyn  mochte. 

Um  nun  darüber  Gewifsbeit  zu  erlangen,  ob  das  Eisen 
der  Antike  wirklich  ein  Stück  eines  Meteoriten  sey,  habe 
ich  zwei  Versuche  angestellt,  die  bei  günstigen  Resultaten 
für  den  meteorischen  Ursprung  des  Eisens  allerdings  ent- 
scheidend wären;  ich  habe  die  Antike,  so  klein  sie  war, 
(sie  wog  nur  0,5912  Grammen)  an  der  Unterseite  anschlei-  . 
fen  lassen,  um  sie  zu  ätzen  und  auf  Widm anstatt en'sche 
Figuren  zu  prüfen,  und  das  dabei  Abgetrennte  auf  Nickel 
untersucht. 

Bei  dem  Befeilen  des  Eisens  der  Antike  löste  sich  Pul- 
ver und  ein  kleines  Stückchen  ab:  die  erhaltene  Fläche 
nahm  aber  beim  Poliren  keinen   Metallglanz  an,   sie  sah 
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8chwari  aus  wie  Magneteisenerz,  und  nur  an  einer  Stelle 
zeigte  sich  ein  metallischer  Streifen  von  slabigrauer  Farbe; 
▼on  Widmanstttttenschen  Figuren  konnte  also  nichts  er- 
erhalten  werden. 

Bei  der  Untersuchung  des  abgelösten  Polvers  und  des 
kleinen  Stückchens  wandte  ich  die  Methode  meines  Bru- 
ders zur  Auffindung  kleiner  Mengen  von  Nickel  im  Eisen 
an,  nachdem  ich  mich  zuvor  bei  einem  Stückchen  von  der 
oxydirteo  Rinde  des  Toluca- Eisens  von  der  Anweaeoheit 
des  Nickels  auch  in  dieser  Rinde^  fiberzeugt  hatte.  Das 
Eisen  der  Antike  löste  sich  in  heifser  Chlorwasserstoffsäore 
in  Vergleich  mit  dem  Meteoreisen  viel  schneller  als  die- 
ses auf;  es  blieb  dabei  ein  kleines  StQckchen  zurück,  das 
auch  der  Einwirkung  des  Königswassers  widerstand  und 
sich  als  Kieselsfiure  erwies,  indem  es  im  Achalmörser  zer- 
rieben, mit  Soda  vor  dem  Löthrohr  zu  einem  Glase  zu- 
sammenschmolz. Die  Auflösung  wurde  mit  Schwefelwas- 
serstoffwasser und  sodann  gleich  mit  Ammoniak  versetzt, 
ohne  den  zuerst  entstandenen  Niederschlag  von  Schwefel 
zu  filtriren,  der  nun  mit  dem  zuletzt  entstandenen  schwar- 
zen Niederschlag  von  Schwefeleisen  gemengt  blieb.  Der- 
selbe wurde  nun  mit  verdünnter  Chlor wasserstoffsSure  di- 
gerirt,  wo  wie  bei  dem  Toluca- Eisen  ein  geringer  schwar- 
zer Rückstand  blieb,  und  ich  glaubte  nun  schon  wirk- 
lich Nickel  gefunden  zu  haben;  als  aber  derselbe  fil- 
trirt,  getrocknet,  in  einer  kleinen  Platinschale  geröstet, 
und  sodann  auf  Platindraht  mit  Phosphorsalz  geschmolzen 
wurde,  zeigte  sich  nur  die  Reaction  von  Kupfer;  der  Rück- 
stand bestand  also  aus  Schwefelkupfer,  das  schon  gleich 
bei  dem  Zusatz  von  Schwefelwasserstoffwasser  mit  dem 
Schwefel  niedergefallen,  aber  weil  es  nicht  filtrirt  war,  mit 
dem  Niederschlage  des  Schwefeleisens  gemengt  blieb.  Das 
Verhalten  bei  der  Aetzung  und  die  Abwesenheit  des  Nickels 
widerlegen  also  die  Meinung  Chladni's,  dafs  die  Antike 
meteorischen  Ursprungs  sey;  aber  auch  die  eingelegte  Kar- 
neolpiatte  mit  dem  Zeichen  von  Stern  und  Mond  scheint 
nichts  zu   beweisen,    da    mich   der  auch   nun   verftorbene 
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Prof.  T  öl  ken  versichert  hatte,  dafs  ein  solches  Zeichen 
Bieh  oft  auf  Gegeostäaden  befände,  die  sicherlich  nicht  himm- 
lischen Ursprungs  wären. 

Die  Antike  ist  demnach  sehr  wahrscheinlich  ein  Stück 
eines  eisernen  Ringes,  wie  sie  bei  den  alten  Römern  viel 
gelragen  warden.  In  der  hiesigen  Antiken -Sammlung  be- 
finden sich  viele  soldie  eiserne  Ringe  mit  geschnittenen 
Steineil  und  Hr.  von  Olfers  erlaubte  mir  gern,  von  meh- 
reren derselben  kleine  Parthien  ablösen  zu  dürfen,  die  ich 
diemisch  untersudite;  ich  fand  bei  allen  diesen  einen  klei- 
nen Gebalt  an  Kupfer,  was  mir  bemerkenswerth  zu  sejn 
scheint. 

Da  es  also  .hiernach  erwiesen  zu  seyn  scheint,  dafs  die 
besprochene  Antike  kein  meteorisches  Eisen  ist,  so  bleibt 
immer  der  Meteorit  von  Ensisheim,  der  1492  herabgefallen 
ist,  der  älteste  bekannte  Meteorit  in  den  Sammlungen. 


X.     Veber  die  zur  Fruchtbildung  des  fVeizens 

specißsch  noihwendigen  anorganischen  Stoffe; 

fon  Fürst  Sa/rn- Horstmar. 


V^B  ist  mir  endlich  im  verflossenen  Sommer  gelungen,  den 
Schlüssel  des  mich  schon  lange  verfolgenden  Räthsels.* 

•  welches   sind    die    zur    Fruchtbildung    des    Weizens 
-     specifisch  noth wendigen  anorg^aniscben  Stoffe?« 
zu  finden. 

Ich  habe  diesen  Schlüssel  gefunden  in  dem  Lepidoliih 
von  Rozena,  wenigstens  für  den  Sommerweizen,  wie  sich 
ans  dem  ersten  der  folgenden  Versuche  ergeben  wird. 

Ich  mufs  vorausschicken,  dafs  das  Bodenmedium  dieser 
Versuche,  abgesehen  von  den  gewählten  Zusätzen,  aus  kla- 
rem Bergkrystall  bestand,  der  so  fein  zerschlagen  war,  dafs 
die  gröbsten  Splitter  etwa  1,5  Millimeter  Durchmesser  hat- 
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tea,  und  die  allerfeiuslen  waren  durch  SchlSmmen  entfernt 
Er  wurde  hierauf  in  Salzsäure  gekocht,  dann  ausgewascheii, 
zuletzt  mit  destillirtem  Wasser,  bis  salpetersaures  Silber 
keine  Trübung  mehr  gab;  dann  im  Platintiegel  geglüht  und 
nochmals  mit  ddstillirtem  Wasser  gewaschen. 

Der  Standort  dieser  Versuchpflanzen  war  ein  unbewohn* 
tes  Zimmer,  welches  die  Mittagssonne  hatte. 

Die  Pflanzen  wurden  so  lange  mit  destillirtem  Wasser 
begossen  bis  sich  das  dritte  Blatt  entwickelt  halte;  von  da 
an  wurden  sie  mit  destillirtem  Wasser  begossen,  welches 
auf  hundert  Grammen  l  Centigramm  salpetersaures  KaU 
2  Milligrammen  Chlornatrium  und  2  Milligrammen  Chlor- 
kalium enthielt. 

A.    Am  27.  Februar.     Versuch  mit  Lepidoliih. 
65,000  Grammen  Bergkrjrstall. 

0,07  •         Lepidolith  fein  zerrieben. 

0,04  »         drittel  phosphorsaurer  Kalk   nichi  ge- 

glüht * ). 

0,01  »         Kieselsäurehydrat. 

0,02  »         kohlensaure  Magnesia. 

0,05  »         kohlensaurer  Kslk« 

0,02  «»         schwefelsaurer  Kalk. 

0,002  »         drittel  phosphorsaure  Magnesia. 

0,001  »  kohlensaures  Manganoxjdul. 

0,03  »         basisch  phosphorsaures  Eisenoxjrd  (mit 

Bergkrystall  geglüht). 

0,02  »         salpetersaures  Kali       ] 

0,003  »  tt  Natron  r  In  15  Grammen 

0,001  >»         Chlornatrium  (  Wasser  gelöst. 

0,0003         .         Chlorkalium  ) 

Nachdem  die  zehn  zuerst  genannten  Gemengtheile  die- 
ser Bodenmischung  gut  gemengt  und  mit  demselben  Vo- 
lum der  zuletzt  genannten  Auflösung  durchfeuchtet  waren, 

1)  Der  driitelphosphorsaarc-  oder  dreibasischpbospliortaore  Kalk  warde 
bei  allen  Versachcn  dargestellt  durch  Fälluog  einer  Lösung  von  salpe- 
tersaurem  Kalk  mit  phosphorsaurem  Ammoniak  bei  grofaem  Ueberscbats 
von  Ammoniak. 
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wurde  dieees  Gemenge  iti  das  aus  weifsem  filtrirtem  Wachs 
besteheuden  Geftfs  eingefüllt  und  mit  einem  Platinspatel 
etwas  niedergedrückt;  hierauf  drei  gewaschene  Körner  von 
Sommerweizen  so  eingelegt,  dafs  das  obere  Ende  des  Kor- 
nes wenig  aas  der  Bodenmiscbung  hervorstand,  dann  die 
zweite  Hälfte  der  zuletzt  genannten  Auflösung  über  die 
Oberflftche  Tertbeilt  und  hierauf  noch  %wei  Grammen  de- 
stillirtes  Wasser  über  die  Körner  getropft,  weil  sie  besser 
keimen,  wenn  ihre  nächsten  Bodentheilchen  verdünntere 
Auflösung  enthalten. 

Nachdem  die  Körner  den  Anfang  des  Blattkeimes  zeig- 
ten, wurden  zwei  Körner  herausgezogen,  so  dafs  nur  eine 
Pflanze  blieb,  wie  es  bei  allen  diesen  Versuchen  geschehen 
mufs.  Diese  Pflanze  wuchs  normal,  der  Halm  wurde  sie- 
benzebn  Zoll  lang,  die  Aehre  hatte  vier  BIfithen  und  am 
27.  Juni  drei  vollständig  ausgebildete  starke  Kömer. 

B,  Am  27.  Februar.  Versuch  mit  gleicher  Menge  Le- 
pidolith  von  Rozena  und  gleicher  Bodenmischung  wie  bei  A, 
aber  mit  Zusatz  von 

1  Milligrm.  schwefelsauren  Baryt 
1        »  M  Strontian. 

Hier  war  das  Resultat  ein  schwächerer,  etwas  nieder- 
liegender Halm  von  zwölf  Zoll  Länge,  eine  Aehre  mit 
Staubbeutel,  aber  doch  ohne  Frucht. 

Die  Ursache  dieses  Resultates  ist  wohl  im  Baryt  oder 
im  Strontian  oder  in  beiden  anzunehmen. 

C.  Am  2.  Mänt.  Versuch  in  einer  Bodenmischung  ohne 
Lepidolith,  übrigens  wie  bei  B.  aber  mit  Zusatz  von 

0,12  Grammen  grünem  Glimmer,  der  durch  schaben  mit 

'  der  Schärfe  eines  Feuersteins  fein  zertheilt  war. 

Hier  zeigte  die  Pflanze  normalen  Wuchs,  Halm  aufrecht 
Qud  zwölf  Zoll  lang,  eine  kleine  xAehre  ohne  sichtbare  Staub- 
beutel aber  ohne  Frucht. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  ddfr  dieser  Glimmer  ron 
demselben  war,  womit  der  Versuch  mit  Gerste  angestellt 
^^rde,  der  im  vorigen  Jahrgang  dieser  Annalen  mitge- 
tbeilt  ist. 
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D.  Am  20.  Mftrz.  Versuch  Qhne  Lepidolitb  ohne  Glim- 
mer, fibrigeos  die  BodenmiscboDg  wie  bei  B  aber  mil  Zu- 
satz von 

0,02  MiUig;nD.  salpeterBaurem  Litbion, 
0,01         »  Cblor-Auftt^tfim, 

0,02         »  Flaorkalium. 

Die  Vegetation  war  bier  sehr  abnorm,  die  Depression 
der  Haimbildung  verrieth  sicb,  indem  der  Ansatz  des  »weir 
ten  Blattes  löngere  Zeit  in  gleicher  Höhe  mit  dem  des  er- 
sten blieb;  endlich  trieb  sie  noch  eine  Art  von  Halm,  eine» 
Zoll  lang  und  krumm,  der  aufhörte  zu  wachsen,  als  sich 
an  seiner  Spitze  noch  ein  fadenförmiges  drittes  Blatt  zeigte, 
und  so  blieb  die  Pflanze,  bis  am  28.  April  ihre  BIStler 
abgestorben  waren,  worauf  sich  noch  eine  Spur  von  Ne- 
bentrieb am  Wurzelknoten  bildete;  und  so  starb  die  Pflanze 
bei  der  sorgfältigsten  Pflege. 

£.  Um  aber  den  Grund  des  Absterbens  der  Pflanze 
des  vorigen  Versuchs  etwas  zu  erfahren,  wurde  —  ohne 
die  abgestorbene  Pflanze  herauszunehmen,  ein  frisches  Sout- 
merweizenkorn  —  eingelegt.  Dieses  Korn  trieb  eine 
schmächtige  Pflanze,  aber  ihre  Blätter  und  ihre  Haimbildung 
war  normal. 

Sie  wurde  fünf  Zoll  lang,  die  Aebre  war  verkrüppelt 
und  ohne  Fracht. 

Nachdem  auch  diese  Vegetation  beendigt  war,  wurden 
die  Wurzeln  der  Pflanze  D,  und  der  Pflanze  £.  untersocht, 
wo  sich  fand,  dafs  die  Wurzeln  von  D.  sehr  kurz  waren, 
wogegen  die  von  £.  viel  länger  waren,  so  dafs  sie  den  Bo- 
den des  Gefäfses  erreichten  und  an  ihm  festgewurzelt  waren. 

Die  Erklärung  ist  wohl  die,  dafs  die  vorhergehende 
Pflanze  D.  den  auf  sie  nachtheilig  wirkenden  Bodenbestand^ 
theil,  nebst  dem  meisten  salpetersauren  Kali,  mit  ihren  Wur- 
zeln so  weit  ausgesogen  hatte,  dafs  der  Rest  des  unter  die- 
sen Umständen  nachtheilig  einwirkenden  Stoffes  unschäd- 
lich war  für  die  Pflanze  £.,  und  da  die  Pflanze  £.  nur  mit 
destillirtem  Wasser  ohne  Zusatz  begossen  wurde  und  der 
meiste  Salpeter  aus  dem  Boden   verschwunden  war,  folg- 
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lieh  die  Haupttriebfeder  der  Kraft  fehlte,  mafste  ihr  Halm 
schmäGhtig  werden. 

Ich  halte  das  Chlor-Rubidium  für  den  Stoff  der  nach- 
theiiig  auf  D.  gewirkt  hat. 

F.  Am  25:  März.  Versuch  ohne  Rubidium  und  ohne 
Fluorkalium,  im  Uebrigen  dieselbe  Bodenmischung  von  D. 
wobei  ich  wiederholt  bemerke,  dafs  das  Lithion  von  Ru- 
bidium gereinigt  war. 

Diese  Pflanze  war  bis  zum  dritten  Blatt  —  gesund,  im 
vierten  Blatt  stehend,  starben  alle  Bldtter  an  der  Spitze  ab, 
ond  das  fünfte  Blatt  6ng  an  zu  erscheinen' —  aber  faden- 
förmig.  Die  Stellung  aller  Blätter  abnorm,  die  Halmbil- 
dong  vollständig  deprimirt.  Zuletzt  wurden  die  Blätter 
beinah  purpurroth  und  so  starb  die  Pflanze  bei  sorglich- 
ster Pflege. 

Sollte  hier  die  Ursache  im  Lithion  zu  suchen  sejn,  weil 
das  Fluorkalium  ihm  fehlte? 

G.  Am  2.  April.  Versuch  ohne  Rubidium;  die  Boden- 
mischung  wie  bei  Z>.,  folglich  mit 

0,02  Milligrm.  salpetersaurem  Lithion;  0,02  Milligrm.  Floor- 
kalinm. 

Hier  wurde  die  Halmbildung  normal,  der  Halm  neun 
Zoll  lang,  mit  kleiner  A  ehre 

aber  ohne  Frucht. 

H.  Am  16.  April.  Versuch  wo  die  Mischung  D.  fol- 
gende AbSnderong  erlitt: 

0,01  Milligrm.  Salpeters.  Lithion  (rein);  0,01  Milligrm.  Fluor- 
kalium; 0,001  Milligrm.  Chlor  -  Rubidium ;  0,5  Milligrm. 
schwefelsauren  Strontian. 

Die  Halmbildung  war  normal  und  dreizehn  Zoll  lang, 
die  Aehre  am  27.  Juni  ganz  entwickelt,  aber  klein,  ohne 
sichtbaren  Staubbeutel 

und  oAne  Frucht. 

•/.  Am  18.  April.  Mit  folgenden  Abänderungen  des 
VersQcbes  D. : 

0,01  Milligrm.  Salpeters.  Lithion  (gereinigt);  0,01  Milligrm. 
Fluorkalium;  0,01  Milligrm.  Fluor  natrium:  0,001  Milligrm. 
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Chlor- Rubidium;   0,01    Milligrm.  Kapfervitriol :    1,0  Milli- 
gnn.  Fluorcalcium;  ohne  Strontiau: 

Das  Resultat,  Halm,  sieben  Zoll  langer  Halm,  Aebre  ver- 
krüppelt 

ohne  Frucht. 
K.     Am  ersten  Mai.     Abänderung  von  D. 

ohne  Mtbion;  ohne  Rubidium;  ohne  Strontian 
aber  mit  0,01    Milligrm.   Fluorkalium.      Halm   sieben   Zoll, 

Aebre  verkrüppelt 

ohne  Frucht. 

L,     Am  5.  Mai.     Abänderung  von  D. 
ohne  Lithion;  ohne  Rubidium;  ohne  Fluorkaliuni. 
Mit  Zusatz  von 

I   Milligrm.  Fluorcalcium;  0,01   Milligrm.  Kupfervitriol. 

Hier  starben  die  drei  ersten  Blätter  ab,  als  das  dritte 
Blatt  entwickelt  war;  dann  folgte  noch  ein  abnormes  vier- 
tes, endlich  noch  ein  fadenförmiges  fünftes,  und  so  starb 
die  Pflanze,  drei  Zoll  lang,  nachdem  noch  ein  zoUlanger 
Nebentrieb  den  Schlufs  gemacht  hatte. 

Hätte  ich  voraus  gewufst,  dafs  Lepidolith  zum  Ziele  füh* 
ren  würde,  würde  ich  selbstredend  ganz  andere  Versuche 
gewählt  haben;  so  aber  konnte  ich  nicht  vier  Monate  lang 
die  Jahreszeit  verstreichen  lassen»  um  ein  unsicheres  Re- 
sultat abzuwarten. 

Aber  jetzt  ist  die  Bahn  gebrochen. 
Am  19.  Januar  1864. 


XI.     lieber  das  Astro -Chromatoskop; 
von  Hrn.  A.  Claud  et. 

{Coinpi.   rend.  Lriii,  p,  SS.) 


Was    auch   die   Ursache  des   Funkeln    der  Sterne  sejn 
mOge,  so  ist  doch  gewifs,  dafs   die   von   den  Sternen  aus- 
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(fehendeii  Strahlen  sich  wKbrend  ihres  langen  und  raschen 
Laafs  durch  den  Himmelsrauro  zertheiien,  wie  wenn  sie 
durch  ein  brechendes  Mittel  dispergirt  wären,  wodurch  wir 
sie  in  rascher  Aufeinanderfolge  sehen. 

Man  kann  die  Dauer  der  von  jedem  Lichtstrahl  auf  der 
Netzhaut  gemachten  Empfindung  bestimmen,  wenn  man  das 
Bild  auf  der  Netzhaut  verschiebt.  Ariigo  hat  sich  in  sfi-* 
Der  '»Populären  Astronomie*'  mit  dieser  Aufgabe  beschäf- 
tigt und  mehre  Mittel  angegeben,  das  Bild  des  Sterns  auf 
der  Netzhaut  zu  entwickeln,  indem  er  entweder  das  Ob- 
jectiv,  oder  das  Ocular  des  Fernrohrs  rasch  bewegt.  Er 
giaabt  die  Bewegung  des  Oculars  sej  leichter  zu  bewerk- 
stelligen. Mir  schien  es  vortheilhafter,  das  Ocular  im  Cen- 
tram  der  Pupille  zu  halten  und  die  Centrirung  beider  Glä- 
ser zu  bewahren«  Ich  erzeuge  daher  auf  der  Netzhaqt  ei* 
aeo  Kreis  von  dem  Stern,  indem  ich  dem  Fernrohr  eine 
Bevregong  ertheile,  vermöge  welcher  seine  Axe  einen  Ke- 
gel beschreibt,  dessen  Scheitel  mit  dem  Centrum  der  Pu* 
pille  zusammenfällt.  Um  diese  Bewegung  zu  bewirken, 
bringe  ich  das  Fernrohr  in  eine  konische  Röhre.  Das  Ocu- 
lar des  Fernrohrs  hat  zum  genauen  Centrum  das  kleine 
Ende  der  konischen  Röhre,  während  das  Objectiv  excen- 
trisch  gestellt  ist,  mittelst  zweier  Schrauben,  die  an  den 
beiden  Enden  des  Durchmessers  der  Basis  des  Kegels  be- 
festigt sind.  Das  Fernrohr  kann  so  geneig^t  werden,  dafs 
es  verschiedene  Grade  von  Excentricität  annimmt,  in  sol- 
cher Weise,  dafs,  während  der  ganze  Mechanismus  die  ko- 
nische Röhre  um  ihre  Axe  dreht,  die  Axe  des  Fernrohrs 
sidi  in  einer  excentrischen  Richtung  um  die  Axe  der  Röhre 
drehe.  Diese  excentrische  Bewegung  ist  eine  solche,  dafs 
das  Licht  eines  jeden  Sterns,  welcher  der  Axe  der  äufse- 
reu  Röhre  entspricht,  durch  das  Objectiv  gebrochen  und 
dispergirt  wird,  wie  wenn  das  Objectiv  ein  Prisma  wäre. 
Während  dieser  Umdrehung  beschreibt  dann  das  Bild  des 
Sterns  einen  Kreis  auf  der  Netzhaut  proportional  der  Ex- 
centricität des  Fernrohrs.  Dieser  Kreis  nimmt  verschiedene 
Farben  an,   welche  durch   ihre  Aufeinanderfolge  das  Fun- 
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kein  hervorrufen.    Man  bemerkt  sogar  dunkle  Rftume,  weK 
che  die  Farben  trennen  oder  sie  durchsetzen. 


XII.    Lieber  die  Anfertigung  astatischer  Nadelpaare: 
Qon  Dr.  L.  C.  Levoir, 

Lehrer  der  Chemie  am  Polytechoicuro  ku  Delft. 


k^eit  Nob  ill's  schöner  Erfindung  hat  sich  die  Anwendung 
astatischer  Nadeln  zu  verschiedenen  Zwecken  sehr  ver- 
mehrt. Seine  Methode  zur  Anfertigung  derselben,  die  auch 
Dn  Bois-Rejmond  für  seine  höchst  vollkommene  Na- 
delsjsteme  angewandt  hat,  ist  indefs  eine  sehr  zeitraubende. 
Unlängst  wollte  ich  nach  der  von  Tjndall  angegebeueo 
Methode  {Eeat  considered  a$  a  mode  of  motion),  schwache 
Luftströmungen  in  einem  grofsen  Raum  nachweisen,  wozu 
es  20  Nadelpaare  bedurfte.  Bei  Anfertigung  derselben  habe 
ich  beobachtet,  dafs  man  die  Astasie  viel  leichter  und  si- 
cherer erreicht,  wenn  mau  die  zu  starke  Nadel  auf  Sand- 
stein abschleift,  als  wenn  man  sie  in  entgegengesetzter 
Richtung  mit  einem  kleinen  Magnet  streicht 
Delft  den  2  Oct.  1864. 


CMmckt  t>ei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  StellBohreilMnlr.  47. 
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Voo  den 

Ännalen  der  Physik  nnd  Chemie 

beiaugegeben  jra  Beiiia  Ton  ProL  De.  J.  €«  Pog^endorff,  welohe 
mit  den  vo&  6 reo  and  Gilbert  JkAraoigeffebeiieB  ^lic^hriftea  «ine  seit 
1790  bestehende  animteitNPOGbeBe  ReiheiSsIge  büden,  ereeheineai  im  Lanfe 
dee  Jahres  iw51f  nonattiche  Hefte,  bei  der  von  1846  an  vergrSfiMrtoO 
Dnclcellllchting  dnrchsehnittlich  swischen  neu  und  sehl  Bogen  itwk 
nnd  mit  KnpCar-  «der  Steindmcktafeln  nnd  Holcschnitlen  ansgestottet 
Je  Tier  solcher  Hefte  machen  einen  Band  ans. 

ItelB  eines  Jahrgangs :  9  Tfalr.  10  Sgr.  preoüL  Coarsnt;  eines  Bandes: 
3  Thlr.  15  Sgr.;  eines  einzelnen  Heftes:  27  lägr. 

Im  Falle  überreichlichen  Materials  fur  die  Annalen  erscheinen  mit- 
onter  swamrlose  El|;&llZ1Ulg8bS]lde  oder  Svppleineilthefte,  welche  nach 
KaaTsgabe  äres  ümfasges  besonders  berecfinet  werden.  Ee  wwd  Rück- 
sicht darauf  genommen,  ihnen  einen  thonliohst  in  akh  selbst  abgssehle«- 
senen  Inhalt  m,  Teileihen,  damit  den  Abonnenten  deven  Ansehaffni^ 
lieisestelü  bleibe. 

von  Zeit  su  Zeit  werden  den  Jahrgängen  kürzere  Uebenstchten  des 
Inhalts  beigegeben;  nach  Absohlnfs  Längerer  Reihen  anUföhrUehe  lad^ 
Ud  IlBMreigIftar  beigestellt. 

Bidter  sind  ersdiienen: 

Jmmtmi  der  Pkwsik,    Hvmn.  tob  P.  A.  €.  Grea.    ü  SSe.     1790—94. 
JTraM  Jvmnmi  der  FimHk.     Baraug.  tob  V.  A.  C.  G<rM.    4  Wdm,    ttOS-«. 

—  *  Register  n  Wite  TMstokeadeB.    Tim  K ««•*•■.     tSOO. 

^hmmkm  der  Thgetk,    HeraiMg.  to«L.  W.  OiJbert.     Jahr^.  1399—1868.  Ir-^aOr  B4. 

Jahrg.  1809-1818.    3lr— 6DrBd.  o^rt  der  nestD  Folge  lr-30r  89. 

1819—1834.  4s  fleft.    61r^76r  Bd.   JSmek  unter  dem  VMc/:  AbboIob  ^r  Pfcgraik 

■ad  ohysikolbeiieB  Ckeaue.  Ir— ]6r  Bd. 
Toll«U  «ad  «yeCeaMlitck  geordoetee  Smek'  mmd  JITmmemmgitter  Mm  dem  76  Bladen 

der  TOB  Gilbert  rom  JT.  1799—1834  koraBMenbeaea  «Jmc/«  cbr  J^tmmk  und 

fkfmkmlUcken  Chemie,    Toa  De.  HftlleB.    1S36. 
Jhmeiem  der  PkyeUt  mmd  Ckeade^  Henailg.  bb  Beelia  tob  J.  iL  P  ogc e  ad o  r fC    Jahrg. 

1814.  9e-a3s  Heft  oder  Jr  a.  ftr  Bd.  /der  gaaBoa  Folge  llx  aad  TSr  Bd.) 

Jahrg.  183»  aad  1830  odae  Sr— 8r  Bd.  (£r  gauea  Folge  79r>84r  Bd.) 

Jahig.  18317.^  oder  9r  bi»  29rBd.  <dee  gaana  Folge  «Sr— JflSr  Bd.)    Kaeh  ec. 

wetlertem  Plaae. 
3Qr  Bd.  (der  goBsea  Folge   106r  Bd.)    Brgliummgekmmd.    JUt  Bogutav  iber  die 

Biade  1-30  dieser  Zailsehrift.  ^.  8.    1836. 
Jahrg.  1834—1840  oder  31»-^lr  Bd.  CareiU  Reihe,  Ir— 31f  Bd.  (der  gaBseo  Folge 

107r^ll7rBd.) 

^g«Ms»Bg«A«*J  /.  JB43. 

Jahi«.  1941—43  oder  63r-60r  Bd.  Zweite  Aeihe,  »r-SOr  Bd.  (der  gaasea  Folge 

13Br-136rBd. 

—  —  lA^BBieo-  mmd  SmeMregieter  «b  dea  Bda.  1-4H>  >b.  Bi|^-Bd.  I  der  Aaaalen  der Phj* 

sÜE  aad  Cheaue  tob  J.  C.  Poggeadorlt    BoarfaBitet  voa  W.  Boroaiia.    1845. 
Jahrg.  1844-4841  oder  61r-.73r  Bd.  Dritte  Reihe,  Ir— 13r  Bd.  <dor  gaacea  Folge 

I37r— 146  Bd.) 
Brgikummgekmmd  IM.    J948. 

—  —  Jahrg.  1848-1833  oder  73r— 87r  Bd.  Dritte  Reihe,  13r— 37r  Bd.  (der  gaasea  Folge 

149r-163rBd.)  v        o  -o 

ErgSkmmmgeUmd  tU.  103. 

Jahfgaag  1833  oder  88r-90r  Bd.    Daitte  iReihe,  38r-30rBd.  (der  gawieB  Fo|ge 

IMr— 166r  Bd.) 

BrgaBs«age*«id  tf\     1854. 

jr«B«a-  «ad  amckmegiei€r  am  dem  Bda.  61-^99  b.  d.  Brg..Bda.  II— IV.  Boerbei. 

tet  T«a  W.  Bareatla.    1854. 

JahrgaBgl854  — 1863  oder  91  r—  130r  B4.  TiertoRefhe,  Ir—SOr  Bd.  (der  gaasen 

Pohir  I6>— nOrBd.) 
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Das 

Journal  fir  praktische  Chemie, 

heraasgegeben  von  Prof.  Dr.  0.  L.  Erdmann  und  Prof.  Dr.  G.  Wer- 
ther, erscheint  im  ununterbrochenen  Anschlugse  an  die  früheren  Jahr- 
gänge auch  fernerhin  in  der  bisher  bestandenen  Einrichtung^  roonatlich 
zwei  Hefte  zu  circa  4  Bogen,  mit  den  etwa  nöthigen  Kupfertafeln  oder 
Holzschnitten  ausgestattet.  Acht  solcher  Hefte  bilden  einen  Band, 
und  drei  Bände  eieren  Jahrgang,  welcher  durch  ein  Register 
abgeschlossen  wird  und  als  ein  für  sich  bestehendes  Ganze  ange- 
sehen werden  kann. 

Preis  eines  Jahrgangs:  8  Thlr.  preufs.  Courant;  eines  Bandet: 
S  Thlr.;  eines  einzelnen  Heftes:  12  Sgr. 

Die  Zeitschrift  ist  bestimmt,  ein 

Archiv  der  Chemie  in  ihrem  ganzen  Umfange 

zu  bilden.  Aufser  Originalarbeiten  deutscher  Chemiker  bietet  sie  da- 
her ihren  Lesern  eine  m6glichst  Vollständige  Uebersicht  über  alle 
Fortschritte  sowohl  der  reinen  als  der  angewandten  Chemie.  Die 

neuen  Arbeiten  der  Chemiker  des  Austandes  werden,  je  nach  dem 
Grade  ihrer  Wichtigkeit,  in  vollständigen  üebertragungen  oder  in 
Auszügen  aufgenommen;  von  den  in  anderen  naturwissenschafUichen 
Zeitschriften  niedergelegten  deutschen  Originalarbeiten  aber  wenigsten« 
die  wesentlichsten  Resultate  in  kurzen  Notizen  mitgetheüt.    Eine 

seiner  Hauptaufgaben  sucht  das  Journal  ferner  darin,  die  Wissenschaft 
mit  dem  Leben  zu  vermitteln^   weshalb   es   den  Anwendungen   der 

Chemie  auf  Industrie  und  Agricultur  Ebenfalls  seine  vorzügliche 

Aufmerksamkeit  widmet. 
Bisher  sind  erschienen: 

Journal  JUr  teekmUche  mmd  Skon&misehe  Chemie.  Heraus^,  toh  U.  L.  Erdmaan 
Jabrg.  1828— 1&33  oder  Ir— 18r  Bd.  ^meh  unter  dem  Titel:  Die  neaesten  For- 
•chaogen  im  Gebiete  der  technischen  und  ökonomischen  Chemie.    Ir— ISrBd. 

Savh-  und  Jfamenre^aitr  zn  den  16  Banden  dieser  Zeitschrift.  1837. 

Journal  für  praktitche  Chemie.  Ileransff.  von  O.  L.  Er  dm  an  a  a.  F.  W.  S  chweig. 
ger-Seidel.     Jahrg.  1834—1836,  oder  neue  Folge  Ir— 9rBd. 

Journal ßlr  praJetiache  Chemie.  Heransg.  von  O.  L.  Er d mann.  Jahrg.  1837,  oder 
nene  Folge  lOr— l2rBd. 

Journal  ßlr  praktische  Chemie.  Heransg.  tod  O.  L.  Brdmann  nnd  R.  F.  9far- 
chand.    Jahrg.  1838—1843,  oder  neue  Folge  13r— 30r  Bd. 

Sach-  und  J)f*amenre fitter  zn  den  Bänden  1—30. 

Journal  /Ur  praktische  Chemie.  Herausg,  ron  O.  L.  Erdmann  und  R..  F.  Mar- 
chand.  Jahrg.  1844-1850,  oder  neue  Folge  31r_51rBd. 

Journal  JUr  praktische  Chemie.  Ilerausg.  ron  O.  1.  Erdmann.  Jalxrg.  1851  a. 
1852,  oder  neue  Folge  &2r— 57r  Bd. 


Journal  ßlr  nraktische  ChemUe,    Ileraasg.  ron   O.   L.    Brdmann   and    G.  Wer- 

ther.    Jahrg.  18S3  oder  nene  Folge  58r— 60rBd. 
Sack-  undJ^amenregister  zn  d.  Bdn.  31—60.  Bearb.ron  G.  Wert  her.  IBM. 


Journal  ßlr  praktisehe  Chemie.     Heransg.   ron   O.  L.  Brdmann    nnd    G.  Wer 
ther.     Jahrg.  1854  —  1863  oder  nene  Folge  61r  —  90r Bd. 


Alle  soliden  Buchhandlungen  Deutschlands  und  des  Auslandes, 
desgl.  die  Postanstalten  nehmen  Bestellungen  auf  vorstehende  beiden 
Zeitschriften  an. 

Frühere  Jahrgänge,  sowie  ganz  complete  Reihenfolgen 
beider  Zeitschriften  hält  die  Yerlagshandlung  stets  bereit,  und  be- 
willigt, soweit  die  Vorrathe  diefs  gestatten,  neu  eintretenden  Theil- 
nehmem  angemessene,  zum  Theil  sehr  erhebliche  Reductionen  der 
artprünglichen  Ladenpreise. 


Yerantwortliche  Redaktion:  Prof.  J.  C.  Poggendorffin  Berlii^ 
Dniok  TOD  A.  W.  Schade  in  Berluis^  , 
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1864.  ANNALEN  •To.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXIII. 

^^^■^^■■■^^■■■^»■^■^^^——i—^— —————— 

I.     Ueber  Depolarisation^);  i^on  Dr.  A.  KundL 


Oeit  man  die  Erscheinangen  der  Polarisation  des  Lichtes 
kennt,  ist  man  bestrebt  gewesen,  experimentell  wie  theore- 
tisch festzustellen,  wie  das  natürliche  unpolarisirte  Licht 
unter  den  mannigfachsten  Bedingungen  polarisirt  werde, 
welche  Veränderungen  dasselbe  in  seiner  Intensität  und 
Ebene  der  Polarisation  bei  den  verschiedensten  Vorgängen 
erleide;  sehr  wenig  jedoch  hat  man  sich  mit  der  Frage  be- 
schäftigt, auf  welche  Weise  irgend  wie  polarisirtes  Licht 
wiederum  in  natürliches  unpolarisirtes  zurückgeführt  wer- 
den könne,  und  welches  die  Gesetze  dieser  Umwandlung 
seyen.  Einzelne  Versuche  liegen  hierüber  freilich  bereits 
▼or,  diese  Versuche  wurden  aber  nicht  weiter  verfolgt,  wohl 
aas  dem  Grunde  nicht,  weil  sich  dieselben  meist  auf  Be- 
fleiionen  an  rauhen  Oberflächen  bezogen,  und  mithin  die 
Versuche  nach  der  sehr  variabeln  Natur  der  reflectirenden 
Medien  auch  sehr  verschieden  ausfallen  mochten,  und  so- 
dann, weil  die  Erscheinungen,  die  man  an  rauhen  Oberflä- 
chen beobachten  kann,  sich  einer  strengen  theoretischen 
Untersuchung  und  Berechnung  entziehen.  W^cnngleich  man 
aber  auf  eine  umfassende  theoretische  Behandlung  der  Er- 
scheinungen der  Depolarisation  —  so  wollen  wir  im  Fol- 
gendem immer,  wie  gebräuchlich,  den  Vorgang  bezeichnen, 
wenn  irgend  wie  polarisirtes  Licht  ganz  oder  zum  Theil 
in  natürliches  übergeführt  wird  —  verzichten  muCs,  so  schien 
es  doch  nicht  ohne  Interesse,  den  Gegenstand  einer  einge- 
henderen experimentellen  Untersuchung  zu  unterziehen. 

1)  Die   Untersuchung   wurde   in    dem   vom   Hrn.    Professor   Magnus  tu 
Berlin  geleiteten  Laboratorium  ausgeföhrt. 
PofgenaoHTs  Annal.  Bd.  CXAIII.  26 
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Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  urerdeii  im  Folgen- 
den  in  Kürze  mitgelheilt  werden. 

Es  giebt  zwei  Metboden,  auf  die  wir  überhaupt  Licht 
vollständig  oder  theilweise  zu  polarisiren  vermögen,  ein- 
mal durch  Reflexion  oder  Brechimg,  die  unter  bestimmten 
Winkeln  erfolgen,  und  sodann  durch  Doppelbrechung.  Es 
liegt  nahe  zu  vermuthen,  dafs  man  nun  auch  umg^ekebrt 
im  Stande  seyn  mufs,  auf  diese  beiden  Weisen,  durch  Re- 
flexion und  Brechung  oder  andererseits  durch  Doppelbre- 
chung das  Licht  zu  depolarisiren.  Wie  alle  die  verschie- 
denen und  veränderlichen  Polarisationsebenen  der  einzeln 
uen  Strahlen  eines  Bündels  natürlichen  Lichtes  durch  Re- 
flexion oder  Brechung,  oder  aber  durch  deu  DurchgMig 
durch  einen  doppeibrechenden  Körper  auf  ganz  bestimmte 
Polarisationsebenen  zurückgeführt  werden,  so  mufs  auch 
umgekehrt  ein  polarisirtes  Strahlenbühdel  durch  Refleiio- 
neu  oder  Brechungen  in  verschiedenen  Ebenen,  und  so- 
dann auch  durch  Doppelbrechung  der  eiuzelnen  StrahleB 
in  verschiedenen,  verschieden  liegenden  KrjrstalIeD,  in  na- 
türliches, d.  i.  nach  allen  Richtungen  polarisirtes  Licht  über- 
geführt werden  können.  Es  wird  nur  darauf  ankommeo 
die  einzelneu  reflectirendeu  oder  brechenden  Flächen  oder 
die  einzelnen  Krystalie  hinreichend  klein  zu  macheu,  so 
klein,  dafs  jeder  einzelne  Strahl  des  Bündels  auf  eine  an- 
dere reflectirende  oder  brechende  Fläche,  oder  auf  einen 
andern  Kry stall  fiele. 

Eine  solche  Depolarisation  des  Lichtes  durch  Reflexion 
an  sehr  verschieden  liegenden  kleinen  Flächen,  also  dilrcb 
Zerstreuung' des  Lichtes,  ist  bereits  seit  langer  Zeit  bekannt 
Dove  '  )  wies  nach,  dafs  das  auf  einen  Bogen  Papier  oder 
eine  weifse  Wand  senkrecht  auffallende  polarisirte  Licht 
nach  der  Reflexion  vollkommen  depolarisirt  sey.  Ebenso 
weifs  man  bereits  lange,  dafs  polarisirtes  Licht  beim  Durch- 
gang durch  ein  trübes,  das  Licht  zerstreuendes  Medium  tum 
Theil  oder  ganz  depolarisirt  werde.  Seitdem  nämlich  A  rage 
zuerst  bemerkt,  dafs  rauhe  Oberflächen  unter  keinem  Wiu- 

1)  Pogg.   Add.  Bd.  IXXI,  S.  116. 
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kel  das  Lic&t  vollstäudig  za  polaririreu  vermögteu,  dafs 
▼ieliDelir  die  Polarisation  aii  eolchen  Oberflächeo  immer 
our  theiifreise  sey^  und  ale  später  mannigfach  diese  (heil- 
weise  Polarisation  untersucht  wurde,  —  so  noch  in  neue- 
ster Zeit  von  Brewster  ')  •—  wurde  man  sehr  bald  auch 
zu  jeuer  Coostaliruug  der  Depolarisation  der  rauhen  Flä- 
eben  geführt.  Verfolgt  wurden  diese  Untersuchungen  aas 
den  bereits  oben  ai>gegebenen  ij runden  wenig,  und  so  ist 
fiber  das  Specieilere  der  Depolarisation  an  Terechiedenen 
Körpern  und  unter  verschiedenen  Bedingungen  Wenig  be- 
kauot.  Depolarisation  aber  durch  Doppelbrechung  ^-  ich 
will  gleich  genauer  sagen,  durch  Doppelbrechung  sehr  vie- 
ler kleiner,  beliebig  liegender  Krjstalle  —  ist  überhaupt, 
so  viel  mir  bekannt,  nur  ein  einziges  Mal  beobachtet.  Ba- 
binet  fand  nämlich,  dafs  wenn  man  Bergkrystalle  zer- 
stofse,  das  erhaltene  Pulver,  auch  wenn  es  das  Licht  nicht 
zerstreut,  dasselbe  doch  depolarisirt.  Er  sagt  ferner,  dafs 
Glaspulver  ebenso  wie  jenes  Pulver  vom  Bergkrjstall  de- 
polarisire  und  endlich  der  Hjralith  dieselbe  Eigenschaft 
zeige. 

Mo  ig  no  führt  diese  Beobachtungen  iti  seinem  RSper* 
iotre  d'optique  moderne  T.  I  p.  377  folgender  Mafseu  an: 

Si  Von  igrise  un  crystal  de  räche,  c'est-a-dire^  si  on 
/€  rSduit  en  poussitre,  en  frottent  deux  aiguilles  tune  centre 
tauire,  et  qu^on  mette  cette  poudre  dans  de  fhuile  pour  lui 
rendre  de  la  transparence,  le  nUlange  ne  produit  point  la 
rotation,  mais  il  depolarise  la  lumitre,  qui  le  traoerse.  On 
obiient,  du  reste,  le  mhne  resultat  aveo  du  verre  piU» 

Das  Gemenge  von  Oel  und  Pulver  ist  vollständig  durch- 
siehlig,  so  dafs  also  von  einer  Zerstreuung  des  Lichtes  und 
dadurch  hervorgebrachten  Depolarisation  nicht  die  Bede 
seyn  kann.  Babinet  hat  aber,  wie  man  sieht,  keine  Er- 
klttrung  der  Erscheinung  versucht  und  auch  in  Folge  des- 
sen die  Allgemeinheit  der  Depolarisation  bei  allen  doppelt 
brechenden  Krystallpulvern  nicht  gefunden. 

t)   Phtiosophicai  Magazin    18t^3,    No.  170.      On    the  polarisation   of 
tight  by  rough  and  white  surfaces  by  Sir  D,  ß rtwster. 

25» 
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Den  Hjalitb  habe  ich,  da  mir  keine  Platte,  die  grab 
genug  gewesen,  zu  Gebote  stand,  nicht  untersuchen  können. 

Es  sollen  nun  die  Beobachtungen  über  die  beiden  ver- 
schiedenen Arten  von  Depolarisation  genauer  angegeben 
werden,  und  zwar  wird  zuerst  die  Depolarisation  bei  den 
sogenannten  rauhen,  das  Licht  zerstreuenden  Medien  be- 
handelt werden. 

Diese  soll  im  Folgenden  im  Gegensatz  zu  derjenigen  durch 
viele  kleine  Krystalle  hervorgebrachten,  bei  der  keine  Zer- 
streuung des  Lichtes  stattfindet,  immer  als  » DepolarisoHou 
durch  Zerstreuung n  bezeichnet  werden,  während  jene  als 
•Depolarisation  durch  Doppelbrechung  sehr  vieler  kleiner  Kry- 
staUen  oder  kurz  als  »^Depolarisation  durch  Doppelbrechiungm 
angegeben  werden  wird. 

I.    Depolarisation  durch  Zerstreuung  des  Lichtes. 

Bevor  die  Versuche  selbst  mitgetheilt  werden,  ist  es 
nöthig  einige  allgemeinere  Angaben  vorauszuschicken. 

Es  ist  bisher  fiblich  gewesen  unter  rauhen  Oberflichen 
mattgescbliffene  Glastafeln,  Kalkwände,  Papier,  Gewebe, 
Platten,  auf  die  irgend  ein  Pulver  gestreut  war  usw.,  zu 
verstehen;  wir  wollen  im  Folgenden  unter  rauhen  Ober- 
fachen  im  engem  Sinne  nur  solche  rauhe  Flächen  verstehen, 
die  sich  an  Körpern  befinden,  die  im  Innern  vollkommen 
durchsichtig  sind. 

Man  wird  eine  rauhe  Begränzungsfläche  stets  als  aus 
ebenen  Flächenelementen  gebildet  ansehen  können.  Sobald 
nun  ein  Strahl  auf  ein  solches  ebenes  Flächentbeilchen  ein- 
fällt und  der  gebrochene  Theil  die  für  den  Einfallswinkel 
geltende  Richtung  und  Zustand  der  Polarisation  angenom- ' 
men  hat,  wird  bei  einer  rauhen  Oberfläche  nach  unserer 
Definition  keine  weitere  Aenderung  der  Richtung  oder  Po- 
larisation des  Strahles  beim  weiteren  Fortgang  durch  den 
Körper  eintreten.  Denkt  man  sich  die  eine  Seite  einer 
Glasplatte  eben,  und  die  andere  als  ans  lauter  kleinen  ne- 
ben einander  liegenden  Halbkugeln  bestehend,  so  wäre  das 
eine    rauhe  Oberfläche.     Eine    mattgeschliffene  Glasplatte 
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wird  dem  ongeCtthr  entsprechen.  Ich  habe  Doch  auf  eine 
andere  Weise  versucht  eine  solche  der  Definition  entspre- 
chende rauhe  Oberfläche  herzustellen. 

Denkt  man  sich  eine  Menge  kleiner  glasheller  Perlen 
in  einer  Ebene  neben  einander  liegend,  so  wären  das,  ab- 
gesehen von  dem  Umstand,  dafs  die  Perlen  durchbohrt 
sind,  gewissermafsen  zwei  fiber  einander  gelegte  rauhe  Ober- 
flächen nach  unserer  Definition,  indem  man  auf  den  bei- 
den Seiten '  der  durch  die  Mittelpunkte  der  Perlen  gebilde- 
ten Ebene  neben  einander  liegende  durchsichtige  Halbku- 
geln hat.  Dafs  man  auf  diese  Weise  zwei  auf  einander 
gelegte  rauhe  Oberflächen  hat,  ist  för  unsere  späteren  Be- 
trachtangen nicht  störend,  es  wird  dadurch  nar  die  Wir- 
kung verstärkt.  Man  kann  eine  solche  Ebene  aus  Perlen 
aber  leicht  erhalten  durch  blofses  Aneinanderreihen  mittelst 
eines  dflnnen  Fadens ,  ohne  die  Perlen  irgendwie  auf  ein 
Zeug  zn  befestigen. 

Sodann  werden  wir  in  den  Bereich  der  Untersuchung 
die  sogenannten  durchseheinenden  oder  trüben  Körper  zie- 
hen. Unter  denselben  wollen  wir  hier  nun  solche  Licht 
zerstreuende  Platten  verstehen,  die  an  ihren  Aufsenflächen 
vollkommen  glatt,  und  die  auch  im  Innern  kein  rauhes 
Geffige  verrathen,  also  auch  gemeiniglich  im  Bruche  glatt 
sind.  Dahin  gehört  vor  allen  Dingen  das  sogenannte  Bein- 
glas. Auch  Achat  und  eine  Menge  Mineralien  zählen  hier- 
her. Diese  durchscheinenden  Medien  haben  die  Eigenschaft, 
das  Licht  im  Innern  zu  zerstreuen,  welche  Eigenschaft  die 
rauhen  Flächen  nur  an  der  Oberfläche  haben.  Ich  möchte 
daher  die  durchscheinenden  Körper  der  Analogie  wegen 
auch  am  liebsten  »im  Innern  optiech  rauhe  Kärpent  nennen. 

Eine  dritte  Klasse  von  Körpern  ist  nun  endlich  dieje- 
nige, die  die  Eigenschaften  der  ersten  beiden  Klassen  in 
sich  vereinigt.  Diese  »Körper,  die  wir  »durchscheinende 
rasihe  Oberflächen  m  nennen  wollen,  sind  an  der  Oberfläche 
rauh  und  aufserdem  durchscheinend.  Gemeiniglich  pflegen 
dieselben  im  Innern  nicht  eine  so  glatte  Structur  zu  haben, 
wie  die  durchscheinenden  Mittel.     Sie  sind  meist  körnig 


Digitized  by  VjOOQ IC 


890 

oder  faserig  im  Innern.     Dahin  gehören  besonders' Pa|Mer, 
Gewebe,  Knochen,  Kalkwände  usw. 
Es  soll  nun  untersucht  werden: 

1 )  ob  und  wie  die  Körper  der  drei  unterschiedenen  Klas- 
sen geradlinig  polarisirtes  und  senkrecht  einfalleDdes 
Licht  beim  Durchgang  durch  dieselben  depolar isiren; 

2)  ob  die  sSmmtiichen  Körper  das  senkrecht  durchge- 
hende Licht  in  derselben  Weise  wie  das  senkrecht 
reflectirte  depolarisiren. 

Ich  bemerke  hier  im  Voraus,  dafs  ich  mich  in  dieser 
Untersuchung,  auf  die  Betrachtung  senkrecht  durchgegange- 
nen und  senkrecht  reflectirten  Lichtes  beschränkt  habe.  Wir 
werden  unten  die  weiteren  Fragen,  die  in  Folge  dieser  Un- 
tersuchung sich  besonders  aufdrängen,  augeben.  Auch  wird 
vorerst  im  Laufe  der  Untersuchung  nur  geradlinig  polari- 
sirtes Licht  betrachtet  werden,  ich  werde  jedoch  am  Schlüsse 
eine  Uebersicht  geben  über  die  Resultate,  die  man  erhält 
wenn  mau  nicht  geradliniges,  sondern  elliptisches  oder  cir- 
culäres  Licht  durch  die  %\x  untersuchenden  Körper  bin- 
durchgehen  oder  von  jenen  reflectiren  lädst;  da  die  Resul- 
tate denen  bei  geradlinig  polarisirtem  Lichte  ganz  aoalog 
sind,  so  werden  wir  nur  das  geradlinig  polarisirte  Licht, 
als  Repräsentanten  des  polarisirten  Lichtes  überhaupt,  be- 
handeln. 

Die  Versuche  wurden  anfangs  mit  dem  Polarisations- 
Apparat,  den  Hr.  Professor  Dove  angegeben  ' ),  angestellt, 
sodann  aber  ordnete  ich,  da  es  mir  vortheilhafter  erschien, 
die  Versuche  folgendermafsen  an: 

/  (in  nebenstehender  Figur)  sey  das  Licht  einer  mög- 
lichst intensiven  Gas-  oder  Oelflamme,  die  in  einem  Ka- 
sten eingeschlossen  ist  und  nur  durch  die  kleine  kreisrunde 
Oeffnung  ab  Strahlen  senden  kann.  In  einem  gröfseren 
Pappschirra  PP  befand  sich  fest  in  einem  Holzstüekcben 
ein  Nicol'sches  Prisma  iV,  dessen  Polarisatioosebene  in  der 
Ebene  der  Zeichnung  liegen  mag.  Durch  diefs  geht  der 
durch  ab  gegangene  Strahlenkegel  und  wird  hier  geraAinig 
l)  P«gg.  Ado.  Bd.  35,  S.  596. 
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poiarisirt.  L  ist  eine  Liuse  von 
etwa  9"  Brennweite,  die  die 
durchgehenden  Strahlen  in  F 
▼ereinigt.  In  ^JB  befand  sich 
nan  ein  Stativ,  welches  einen 
Metallring  trug,  in  den  entwe- 
der ein  zweites  Nicol'sches 
Prisma  oder  ein  doppelt  bre- 
chendes Prisma  gesteckt  und 
in  demselben  gedreht  werden 
konnte.  Befand  sich  sodann  in 
AB  der  Nicol,  den  wir  JV"  be- 
zeichnen wollen,  und  wurde 
derselbe  so  gestellt,  dafs  die 
Polarisationsebene  von  JV  und 
JV"  90°  mit  einander  machten, 
so  war  das  Gesichtsfeld,  ab- 
gesehen von  einigen  kleinen  Reflexen,  die  nicht  wegzu- 
scbarfen  waren,  dunkel,  und  von  dem  leuchtenden  Punkt 
F  war  Nichts  sichtbar.  Aul'serdem  befanden  sich  an  den 
Seiten  und  oben  Pappschirme  PP,  um  alles  zerstreute  Licht 
abzuhalten.  Gewöhnlich  waren  auch  noch  die  Fenster  des 
Zimmers  verdunkelt.  Diese  Vorsichtsmafsregeln  waren  nö- 
tkig,  da  es  sich  zuweilen  um  sehr  kleine  Helligkeiten  oder 
Helligkeitsunterschiede  handelte,  die  das  Auge,  wenn  es 
von  fremdem  Licht  afficirt  war,  nicht  unterscheiden  konnte. 
Id  den  Vereinigungspunkt  F  wurde  nun  senkrecht  zu  der 
Richtung  IW  der  zu  untersuchende  Körper,  der  immer 
Plattenform  hatte,  gebracht.  Zu  dem  Zweck  befand  sich 
hier  ein  Stativ,  welches  ein  Stückchen  Holz  trug,  an  dem 
sich  an  jeder  Seite  zwei  Messingfedern  befanden ;  zwischen 
diese  konnte  die  zu  untersuchende  Platte  bequem  gescho- 
ben und  von  ihnen  festgehalten  werden. 

Wurde  nun  in  F  irgend  eine  Platte  gebracht,  wfthrend 
die  Nicols  N  und  tT  gekreuzt  waren,  und  wurde  dann 
durch  das  Einschalten  der  Platte   das  Gesichtsfeld   erheilt, 
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80  zeigte  diefs  an,  dafs  eine  Aenderuog  des  Polarisations- 
zustandes  des  Lichtes  beim  Durchgang  eingetreten  sey.  Es 
war  dann  nöthig,  diese  Aenderung  genauer  festzustellen. 

Das  Drehen  der  Platte  selbst  liels  sogleich  erkennen, 
ob  die  etwa  eingetretene  Aenderung  der  Polarisation  in  jeder 
Lage  der  Platte  dieselbe  sey  oder  sich  mit  dem  Aziraatk 
derselben  ändere.  Nur  im  ersten  Falle,  wenn  die  Pbtte 
in  jedem  Azimuth  und  auf  jeder  Stelle  der  Platte  die  Po- 
larisation des  hindurchgehenden  oder  —  was  wir  später 
besprechen  wollen  —  reflectirten  Ijichtes  in  gleicher  Weise 
modificirt,  findet  eine  wirkliche  Depolarisation  statt.  Um 
die  Art  dieser  Depolarisation  nun  genauer  zu  untersuchen, 
wurde  folgendennafsen  verfahren: 

Angenommen,  das  Gesichtsfeld  werde  bei  den  gekreuz- 
ten Nicolu  durch  Einschalten  einer  Platte  erhellt.  Drebt 
man  nun  den  Nicol  N",  so  kann  entweder  das  Gesichtsfeld 
constant  gleich  hell  bleiben,  oder  es  können,  bei  Drehung 
von  N"  um  360^,  zwei  Maxima  und  zwei  Minima  der  Hei* 
ligkeit  eintreten.  Im  ersten  Falle  wäre  nun  das  durch 
die  Platte  hindurchgegangene  Licht  entweder  in  natüriicfaes 
nnpolarisirtes  oder  in  circulares  verwandelt.  Im  zweiten 
Falle  entweder  in  theilweis  polarisirtes  Licht  oder  in  ellip- 
tisch polarisirtes. 

Dafs  in  unseren  sämmtlichen  Untersuchutigen  das  kuh 
durchgegangene  Licht  immer  in  natürliches  unpolarisirtei 
oder  in  theilweis  geradlinig  polarisirtes  Licht  umgewandelt 
worden^  umrde  auf  folgende  Weise  festgestellt  \ 

Stellte  man  einen  Polarisations- Apparat,  wie  derselbe 
vom  Hrn.  Professor  Dove  angegeben,  so  ein,  dafs  der- 
selbe in  einem  eingeschalteten  Krystall,  etwa  einer  senk- 
recht zur  Axe  geschnittenen  Kalkspathplatte  die  Farbeo- 
ringe  mit  schwarzem  Kreuz  zeigt,  und  bringt  dann  zwischen 
den  vorderen  Nicol  und  die  Kalkspathplatte,  die  zu  un- 
tersuchende Platte,  von  der  man  also  bereits  weifs,  dafs 
sie  depolarisire,  so  giebt  die  .Veränderung  oder  Ntchtver- 
änderung  der  Farbenzeichnung  der  Kalkspathplatte  bekannt- 
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lieh  ein  sehr  eiDfaches  Mittel  zu  entscheiden,  welcher  Art 
die  Depolarisation  ist. 

Bleibt  die  Zeichnung  —  die  Ringe  mit  dem  schwarzen 
Kreuz  —  unverändert  und  sind  nur  schwacher  geworden, 
so  ist  das  aus  der  Platte  austretende  Licht  bekanntlich 
tbeiiweise  polarisirt.  Verschwindet  die  Zeichnung  ganz,  so 
ist  das  Licht  vollkommen  depolarisirt,  also  natfirliches 
Licht. 

Ist  das  Licht  elliptisch  polarisirt,  so  mufs  sich  das 
schwarze  Kreuz  zu  einer  Hyperbel  öffnen,  ist  dasselbe  aber 
circular  polarisirt,  so  mufs  das  schwarze  Kreuz  ganz  ver- 
schwinden, und  die  farbigen  Kreise  in  der  bekannten 
Weise  in  den  Quadranten  sich  verschieben. 

Diese  letzten  Erscheinungen  fanden  bei  geradliniger  Po- 
larisation und  Analyse  nie  statt,  sondern  die  farbige  Zeich- 
nung des  Kalkspalhs  war  eotweder  ganz  verschwunden  oder 
nur  schwacher  geworden.  Man  konnte  sich  bei  fast  allen 
Platten  hiervon  sehr  genau  Qberzeugen.  Wir  werden  bei 
der  Angabe  der  Beobachtungen  noch  jedes  Mal  das  Nö- 
thige  speciell  erwähnen. 

Aofser  dem  durchgegangenen  Licht  wollen  wir  aber 
auch  das  von  den  Platten  reflectirte  Licht  untersuchen. 
Zu  dem  Zweck  befindet  sich  in  dem  vorderen  Pappschirm 
ein  kleines  Loch  cd,  vor  dem  ebenfalls  ein  Stativ  stand 
mit  einer  Fassung,  in  die  ein  Nicol  oder  ein  doppeltbre- 
chendes Prisma  gesteckt  und  gedreht  werden  konnte.  Ob 
Oepolarisation  voilianden,  wurde  nun  wieder  einfach  durch 
Erhellung  des  Gesichtsfeldes  bei  gekreuzten  Nicoin  unter- 
sucht; und  welcher  Art  diese  Oepolarisation  sej,  davon 
überzeugte  ich  mich  gewöhnlich,  da  mir  diefs  praktisch  am 
bequemsten  war,  durch  ein  Gjpsblattchen,  das  ich  zwischen 
die  zu  untersuchende  Platte  und  den  Nicol,  der  sich  vor 
dem  Auge  befand,  schob. 

Ich  werde  aber  nicht  blofs  die  Polarisation  verschiede- 
ner Körper  constatiren  und  angeben,  welcher  Art  diese 
Oepolarisation  ist,  sondern  ich  habe  auch  versucht,  wenig- 
stens annähernd  den  Grad  der  Oepolarisation   zu  geben, 
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d.  h.  zu  bestimoieo,  wie  viel  voo  dem  hindurchgegangeDen 
oder  reflectirteu  Lichte  depolarisirt  und  wie  viel  noch  in 
fteiner  ursprünglichen  Polarisation  verblieben. 

Die  Angaben  darüber  wurden,  da  exacte  pbotometri* 
sehe  Messungen  für  den  beabsichtigten  Zweck  all  zu  am- 
ständlich  erschienen,  auf  die  einfachste  bekannte  Weise 
erhalten.  An  Stelle  des  vor  dem  Auge  befindlichen  Nicols 
wurde  ein  doppeltbrechendes  Prisma  gesetzt  und  nun  das 
Intensitftts-Verhältoifs  der  beiden  Bilder  des  Punktes  ¥ 
geschätzt,  wenn  das  eine  der  Bilder  sein  Maximum  der 
Helligkeit,  das  andere  sein  Maximum  der  Dunkelheit  hatte. 
Dieses  lutensitäts- Verhälluifs  ist  in  unseren  folgenden  Beob- 
achtungen, so  gut  es  ging,  mit  den  Worten  <» stark  depo- 
larisirt,«  »wenig  depolarisirt«  usw.  wiedergegeben. 

Dafs  ich  mich  überall  zur  Bestimmung,  ob  Depolarisa-' 
tion  vorhanden  oder  nicht,  eines  Nicols  bediente  und  nicht 
sogleich  eines  doppeltbrechenden  Prismas,  bat  seinen  Grand 
darin,  dafs  zur  blofsen  Bestimmung  )euer  Frage,  besonders 
dann,  wenn  die  Depolarisatioo  sehr  gering,  ein  Nicol  mir 
praktischer  zu  sejn  schien. 

Der  Gang  der  Versuche  ist  also  kurz  der:  Zuerst  wurde 
mit  Hülfe  des  Nicols  vor  dem  Auge  entschieden,  ob  eine 
Platte  überall  das  hindurchgegangene  oder  reflectirte  Licht 
depolarisire,  sodann  wurde  in  einem  Dove' sehen  Polari- 
sations-Apparat  mittelst  einer  Kalkspathplatte  oder  eint% 
Gypsblättchens  entschieden,  welcher  Art  die  Depolarisatioo 
sej.  Endlich  wurde  durch  dasMntensitäts- Verhältnifs  der 
beiden  Bilder  beim  Betrachten  durch  ein  doppeltbrecheudes 
Prisma  der  Grad  der  Depoiarisation  bestimmt. 

a)  Versacbe  mit  rauhen  OberflAcheo. 

Wie  schon  oben  angegeben,  liefs  ich  durch  möglichst 
dichtes  regelmäfsiges  Aneinanderreihen  von  klaren  Perlen 
Platten  herstellen,  die  unserer  Definition  einer  Vauhen 
Oberfläche  müglichst  entsprächen. 

Attfserdem  wurden  mattgeschliffene  Glastafeln  ange- 
wandt; eine  Glastafel  auf  die  Semen  Lycopodü^   und  eine 
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Glastafel y   auf   die   ganz'  reiner   durchsichiigei*    Quaresand 
gestreat  war. 

Folgende  kleine  Ueberaicht  giebt   die  Resoltale  dieser 
Versuche  an: 


Darchgelassenes  Licht. 

Heflectirtes  Licht. 

PUtle  von  kleincreD 
Perlen  ») 

theilweise  Depolari- 
salioD 

beinahe  vollständig 
depolarisitt 

Platte  von  grofsereo 
Perlen  '). 

theilweise  Depolari- 
saiion 

noch  Märker  depola- 
risirt 

Em«  roattietchliffene 
Glasiafel 

gar  nicht  depolarisirt 

Depolarisation  eben 
sichtbar 

Vi«r  fiber  eiiftDilcr  fc- 
lere 

DcpoUrisatiim  eben 
sichtbar 

stärker  depolarisirt 

Glasplatte  mit  Semen 
Ljrcopodii*) 

sehr  wenig  depolarisirt 

stark  depolarisirt 

Glasplatte  mit  Quarz- 
•ana  ') 

wenig  depolarisirt 

etwas  mehr  depolarisirt 

Sowohl  dag  durch  die  Platten  hindurchgegangene,  wie 
reflectirte  Lieht,  zeigten  bei  Untersuchung  mittelst  Gjps- 
blättchen  oder  Kalkspathplatten  theilweise  Polarisation. 

Wir  haben  Semen  Lycopodii  mit  hierher  gestellt,  wenn 
|edes  Körnchen  auch  nicht  ganz  durchsichtig  ist,  da  es  sich 
in  der  That  wie  die  anderen  Körper  verhält;  rührt  man 
dasselbe  mit  etwas  Gummi  au  und  streicht  es  dann  auf 
eine  Platte,  so  verh&lt  es  sich  wie  die  Platten  der  nächst- 
folgenden Klasse. 

Das  Resultat  aber,  welches  wir  aus  unserer  Tabelle 
ziehen  können,  ist  folgendes: 

1 )  Man  mafste  hier  wie  bei  den  Platten  mit  Semen  Lycopodii  und 
Sand  das  Auge  etwas  aas  der  senkrechten  Richtung  entfernen,  da  «onst 
das  durch  die  Zwischenräume  der  Perlen  und  Körnchen  gegangene  Licht ^ 
welches  polaristrt  war,  störte. 

%)  Wurde  nur  in  donner  Schicht  aufgestreot. 
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Die  rauhen  Oherßächen  depolarieiren   im  AUge 
das  lAcht  nie  volbtändig;  es  ist  aber  das  vm  ihim 
refleetirte  Licht  stärker  depolarisiri  ab  das  dmrchge- 
lassene. 
Ohne  für  jetzt  naher  aof  diefs  Resultat  einzugeben,  wol- 
len wir  erst  die  Qbrigen  Versuche  mittheilen. 

b)  Yersuche  mit  den  dttrchschelDeodeD  Medien. 

AU  durchscheinende  Aledien  wurden  angewandt:  Bein- 
glas,  Achat,  einige  andere  Mineralien,  sodann  wollen  wir 
hierher  rechnen,  da  man  bei  ihnen  von  einer  rauhen  Ober- 
fläche,  wie  bei  den  Körpern  der  vorhergehenden  Abthei- 
lung doch  nicht  reden  kann,  glatte  Elfenbeinstücke,  Kno- 
chen, glatte  Papiere,  glatte  Oblaten  usw. 

Bei  allen  tear  das  durehgelassene  wie  das  reßectifU 
Licht  vollkommen  depolarisirt.  Die  Untersuchung  mittelst 
einer  Kalkspathplatte  ergab  natürliches,  nicht  circuUr  po- 
larisirtes  Licht. 

Bei  dem  reflectirten  Licht  mufs  man  natürlich  von  dem 
an  der  vorderen  Fläche  direct  gespiegelten  absehen,  wel- 
ches polarisirt  blieb,  und  man  wird  daher  besser  sagen: 
Bei  den  durchscheinenden  Körpern  ist  das  im  hmern 
durch  Zerstreuung  entstandene  Licht  stets  voUkommm 
depolarisirt. 

c)  Versuche  mit  den  rauben  darchschfdneadea  Kdrpera. 

Aus  der  Reihe  dieser  Körper  wurden  angewandt  ver- 
schiedene Gewebe,  und  zwar 

No.  1  weifses  Gewebe  \  •     i-  u    i  • 

No.  2  blaues  Seidengewebe  (         ,       n-  i» 

No.  3  schwarzes  Seidengewebe  ) 
ferner  verschiedene  Schreibpapiere,  verschiedene  in  dichte- 
ren Schichten  zwischen  Glasplatten  gebrachte  weifse  Pul- 
ver, endlich  eine  Reihe  dunkler  rauher  Körper,  für  die 
eigentlich,  da  sie  nicht  durchscheinend  sind  eine  neue  Klasse 
hätte  gebildet  werden  müssen.  Wir  haben  sie  der  Ein- 
fachheit   wegen    hier    zusammengestellt.      Es    sind    Rafs, 
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ach  wanes  rauhet  Papier,  Schiefer,  Samoiet,  eine  Stahlfeile. 
Die  folgende  Tafel  giebt  so  kura  wie  möglich  die  Re- 
sallale. 


DurchfelaMeues  Licht 

Gewebe  No.  t 

▼olUtandif  depolaristri 

follstfindif  depolarisirt 

GewelM»  No.  2 

') 

aar  sehr  wenig  depo- 
larisirt 

Gewebe  No.  3 

') 

gar  nicht  depolarisirt 

Papier 

vollständig  depolarisiii 

▼ollslandif  depolariurt 

Weifse  oder  kelle 
Polder 

▼ollstiodig  depolarisirt 

EuTs«) 

Schwanes  raahes  Pa- 
pJer') 

SchieTer  *) 

i       fleclirte  Licht  nur 
sehr  wenig  oder  gar 

Sammet  *) 

nicht 

SubUeile*) 

1 

Die  Reanltate,  die  wir  aus  dieser  Tabelle  ziehen  kön- 
nen, sind: 

\)  die  weifsen  rauhen  durchsekeinenden  Körper  depola^ 
risiren  das  durchgelassene  wie  refiectirte  lÄchi  eben 

I )  Liefsen  nur  darch   die   kleinen    Lficken   des   Gewebes  Licht ,    welches 

naiSrlich  polarisirt  blieb. 
3)  Dnrchgelasseoes  Licht  konnte  bei  diesen  Körpern  nicht  vorhanden  sejn; 

im  reflcctirten  Lieht  seigle  sich  aber  sehr  deutlieh  ein  heller  Fleck,  der 

beiiD  Drehen  des  Nicols  gana  sichtlich  verschwand. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


d9B 

so  wie  die  gewöhnlich  durchscheinenden  Kärper  (JBei»* 
glas)  vollständig; 
2)  dunkle  rauhe  Körper  depolarisiren  das  reflectirte  Ueki 
wenig  oder  gar  nicht 
Aus    der   Verbiuduog    dieser    beiden   Sätze    folgt    aber 
alsbald  der  interessante  SchluCs: 

dafs  die  Depolarisation,   die  ein  Bogen  Papier  oder 

eine   weifse    Wand  ausübt  ^   viel  weniger  ihren  Gnmd 

darin  hat,   dafs  die  Oberflächen   dieser  Körper  ra^k 

sind,  als  vielmehr  darin,  dafs  dieselben  innerlich  lAcU 

reflectiren,  wodurch  sie  eben  ihre  weifse  Farbe  haben. 

Ich  konnte  mich  hiervon  sehr  scharf  überzeugen,  indem 

ich  zuerst  ein   Stück  Fliefspapier  in   den   Brennpunkt  der 

Linee   brachte;    das   reflectirte  Licht   war   dann   vollständig 

depolarisirt.     Schwärzte  ich  nun  dasselbe  Stück  Papier,  so 

zeigte  es  fast  keine  Spur   von  Uepolarisation,   obgleich'  es 

noch  ziemlich  viel  Licht  reflectirte. 

Die  Untersuchung  ergab  übrigens  wieder,  dafs  die  De- 
polarisation  immer  natürliches  oder  theilweis  polarisirtes 
Licht  hervorbrachte. 

Wir  werden  nun  versuchen  müssen,  aus  den  einzelnen 
gegebenen  Resultaten  einige  allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen, 
um,  80  weit  es  möglich,  die  angegebenen  Erscheiuungeo 
zu  erklären. 

Fürs  Erste  ist  klar,  dafs  wir  die  rauhen  Oberflächen 
(Perlenplatten,  mattgeschliffenes  Glas)  von  den  übrigen 
Körpern  werden  sondern  müssen;  wir  werden  bei  ihnen, 
um  die  Erscheinung  zu  iikläieu,  zu  nichts  Anderem  grei- 
fen dürfen,  als  zu  der  einfachen  Reflection  and  Refraction 
durchsichtiger  Körper.  Aus  der  Reflection  und  Refradioo 
des  einfallenden  Lichtes  werden  wir  die  Tfaatsache  erkla- 
ren mdssen,  dafs  das  refleotirte  Licht  stets  stärker  depola- 
risirt ist,  als  das  durchgegangene. 

Man  könnte  aber  versucht  werden,  die  gedachte  Erschei- 
nung auf  folgende  Weise  theoretisch  festzustellen:  Fällt 
ein  Strahl  polarisirtes  Licht  unter  irgend  einem  Winkel 
auf  einen  durchsichtigen  Körper   und   ist  die  Einfallfiebeoe 
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onter  irgen<l  einem  Winkel  gegen  die  ursprüngliche  Po- 
larisationsebcne  geneigt,  so  ist  durch  theoretische  Unter- 
suchungen bekannt:  erstens  die  Intensität  des  reflectirten 
und  des  gebrochenen  Theils,  zweitens  die  Winkel,  die  die 
neuen  Polarisationsebeuen  dieser  Strahlen  mit  der  ursprüng- 
lichen machen.  Bei  dem  sämmllichen  Licht,  welches  auf 
eine  einzige  Perle  der  Peilenplattc  füllt,  hal  nun  der  Ein- 
fallswinkel und  die  Einfiillsobcnf  Mo  beliebigen  Lagen. 
Zerlegte  man  nun  allgemein  die  Intensität  eines  reflectirten 
Strahles  in  zwei  Strahlen,  die  in  der  Richtung  der  ur- 
sprünglichen Polarisation  und  senkrecht  dazu  polarisirt  sind 
und  suchte  durch  Integration  nach  jenen  beiden  Variablen 
die  Gesammt- Intensität  der  Strahlen,  die  in  jeder  dieser 
beiden  Richtungen  schwingen,  so  hätte  man  durch  das  Ver- 
bftitnifs  der  beiden  das  Maafs  der  theilweisen  Polarisation 
des  reflectirten  Lichtes.  Dasselbe  könnte  man  auch  mit 
dem  durchgegangenen  Lichte  machen  und  sein  Maafs  der 
Polarisation  suchen.  Durch  die  Vergleichung  dieser  beiden 
Maarse  der  Polarisation  würde  man  dann  erkennen,  ob  das 
durchgegangene  Licht  in  der  That  weniger  depolarisirt  seju 
mufs,  als  das  reflectirte. 

So  annehmbar  eine  solche  Untersuchung  auf  den  er- 
sten Anblick  aber  auch  scheinen  mag,  so  ist  sie  doch  nicht 
anwendbar;  denn  erstens  umfafst  dieselbe  zugleich  alles 
reflectirte  oder  alles  gebrochene  Licht,  während,  wenn  man 
senkrecht  auf  die  Platte  sieht,  doch  nur  hauptsächlich  das 
Licht  ins  Auge  gelangt,  welches  in  dieser  Richtung  reflcc- 
tirt  oder  gebrochen  wird;  zweitens  aber  würde  die  Unter- 
suchung alles  doppelt  reflectirte  Licht,  sowohl  das,  welches 
nach  einmaliger  Reflection  noch  einmal  an  den  umliegen- 
den Kugeln,  wie  dasjenige,  welches  an  der  Rückwand  der 
Platte  oder  der  Kugel  reflectirt  wird,  nicht  mit  umfassen. 

Wir  werden  uns  daher  mit  folgender  Betrachtung,  die 
aber  das  Wesen  der  Erscheinung  sehr  gut  veranschaulicht, 
begnügen  müssen. 

Fällt  das  Licht  senkrecht  auf  eine  rauhe  Oberfläche, 
die  aus  lauter  nebeneinanderliegenden  durchsichtigen  Halb- 
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kugeln  besteht,  so  wird  das  dnrchgegangeoe  Licht,  welcbes 
man  in  der  Richtung  der  auffallenden  Strahlen  sieht,  haopt- 
sftchlich  aus  dem  bestehen,  welches  auf  die  Kuppen  der 
JHalbkugeln  fkllt;  das  reflectirte  Licht  hingegen  hauptsächlich 
aus  demjenigen,  welches  in  die  Vertiefungen  fällt,  und  hier 
noch  ein  oder  mehrere  Male  reflectirt  wird.  Da  diese 
Strahlen  unter  einem  sehr  grofsen  Einfallswinkel  auffallen, 
geht  wenig  von  denselben  hindurch.  Aufserdem  aber  ent- 
halten das  durchgehende  wie  das  reflectirte  Licht  noch 
Strahlen,  die  im  Innern  reflectirt  sind. 

Ist  das  auffallende  Licht  nun  geradlinig  polarisirt,  so 
wird  das  durch  die  Scheitel  der  Halbkugeln  gegangene  in 
seiner  Polarisation  nach  den  bekannten  Gesetzen  wenig 
geändert,  also  die  Gesammtheit  des  durchgegangenen  Lich- 
tes nicht  sehr  stark  depolarisirt  sejn.  Das  reflectirte  hin- 
gegen, welches  meist  mehr  als  einmal  zwischen  den  Halbko- 
geln  reflectirt  ist,  wird  viel  mehr  in  seiner  Polarisation  gelo- 
dert werden.  —  Was  hier  von  den  Kugeln  gesagt,  gilt  aber 
allgemein  von  den  rauhen  Oberflächen.  —  Man  kann  & 
Sache  auch  so  ausdrücken:  Fällt  polarisirtes  Licht  senk- 
recht auf  eine  gewöhnliche  Glasplatte,  so  geht  es  zum  groll- 
ten Theil  hindurch  und  behält  dabei  seine  Polarisation;  es 
wird  nur  sehr  wenig  Licht  reflectirt.  Schleift  man  noo 
die  eine  Seite  der  Platte  rauh,  so  findet  man  doch,  auch 
wenn  die  Rauheit  ziemlich  bedeutend  ist,  dafs  noch  immer 
viel  mehr  Licht  hindurchgebt,  als  reflectirt  wird.  Man  über- 
zeugt sich  hiervon  leicht,  wenn  man  auf  eine  mattgeachlif- 
fene  Glastafel  mit  einer  Linse  das  Bild  eines  Fensters  ent- 
wirft und  diefs  im  reflectirten  und  durchgelassenen  Lichte 
betrachtet. 

Das  Licht  aber,  welches  nun  von  der  rauh  gemachten 
Fläche  reflectirt  wird,  werden  wir,  da  die  Fläche,  als  sie 
glatt  war,*  wenig  zurückwarf,  beinahe  ganz  auf  Rechnung 
der  Unebenheiten  schieben,  und  da  diefs  Licht  also  nach 
allen  möglichen  Richtungen  reflectirt  ist,  wird  es  auch  nach 
allen  möglichen  Richtungen  polarisirt,  also  stark  depolari- 
sirt seyn.    Das  durchgegangene  Licht  ist  jetzt  audi  zerstreut, 
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aber  doch  durchaas  nicht  ganz.  Da  jedem  durch  Reflec- 
tion zerstreutem  Strahl  doch  auch  nur  ein  durch  Brechung 
zerstreuter  Strahl  zugehört,  so  ist  von  dem  durchgelasse- 
nen Licht  im  Allgemeinen  doch  auch  nur  so  viel  zerstreut, 
als  die  Intensität  des  gesammten  reflectirten  Lichtes  betragt. 
Den  Ueberschu(s  der  Intensität  des  durchgelassenen  Lich> 
tes  TV  erden  wir  als  regelmäfsig  durchgegangenes  ansehen 
mfissen,  dem  also  auch  seine  ursprüngliche  Polarisation 
▼erblieben  ist:  Daher  ist  das  durchgegangene  Licht  weni- 
ger depolarisirt,  als  das  reflectirte. 

Was  nun  bei  den  rauhen  Flächen  nur  an  der  Ober- 
fläche vorgeht,  das  geht  bei  den  anderen  zerstreuenden 
Körpern,  den  durchscheinenden  rauhen  Oberflächen  (Pa- 
pier, Gewebe)  und  den  trüben  Mitteln  (Beinglas)  nicht 
blos  in  der  Oberfläche,  sondern  auch  in  den  inneren  Schich- 
ten vor.  Sobald  das  Licht  die  erste  sehr  dünne  Schicht 
dieser  Körper  durchdrungen,  wird  wieder  ein  Theil  reflec- 
tirt,  der  natürlich  depolarisirt  ist.  Sobald  nun  soviel  Licht 
aus  dem  Innern  reflectirt  ist,  dafs  das  reflectirte  und  durch- 
gegangene ungefähr  gleiche  Intensität  haben,  wird  beim 
durchgelassenen  die  Depolarisation  vollständig  seyn.  Wird 
weniger  durchgelassen  als  reflectirt,  so  bleibt  natürlich  voll- 
kommene Depolarisation  beim  durchgegangenen  wie  reflec- 
tirten Licht.  In  irgend  dickeren  Schichten  lassen  nun  im  . 
Allgemeinen  die  rauhen,  durchscheinenden  und  trüben  Mit- 
tel gleich  viel  oder  meist  noch  weniger  Licht  durch,  als 
sie  reflectiren,  so  dafs  also  in  jedem  Falle  vollständige 
Depolarisation  ßtattflndet. 

Es  ist  so  eben  gesagt,  dafs  die  Zerstreuung,  die  bei 
den  rauhen  Flächen  nur  an  der  Oberfläche  stattfindet,  bei 
den  rauhen  durchscheinenden  und  den  durchscheinenden 
trüben  Körpern  im  Innern  vorgehe.  Bei  den  rauhen  durch- 
scheinenden Körpern  (Papier,  Gewebe,  Pulver)  ist  der  Vor- 
gang leicht  einzusehen.  Diese  Körper  haben  meist  eine 
körnige  oder  faserige  Structur  und  zeigen  sich  im  Innern 
ebenso  rauh  als  an  der  Oberfläche.  Ein  Lichtstrahl,  der 
also  die  erste  Schicht  durchdrungen  hat,  wird  von  irgend 
PofgcndorfPi  AnAal.  Bd.  CXXIII.  26 
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einem  Kttrncbeo  o4er  Faserchen  der  zweiten  Sehidit  re- 
fleetirt  usw.  Wie  aber  bei  den  durchscheinenden  Körpern 
(BeiaglaB)  eine  solche  Zerstreuung  im  Innern  vor  sich  gebe, 
da  sie  doch  im  Bruche  Tollständig  glatt  sind,  darüber  müs- 
sen wir  uns  hier  des  Urtheils  enthalten,  und  die  Zerstreuung 
im  louern  als  ein  durch  den  Augenschein  bewiesenes  Fac- 
tum annehmen. 

Was  wir  bisher  über  die  Depolarisation  des  zerstreu- 
ten Lichtes  gesagt  haben,  führt  uns  aber  sogleich  noch  auf 
die  Erklärung  der  Erscheinung,  dafs  dunkle  rauhe  Ober- 
tlächei)  das  Licht  viel  weniger  depolarisiren  als  weifse  und 
der  bekannten  Thatsache,  dafs  wenn  polarisirtes  Licht  sehr 
schief  auf  eine  weifse  Wand  auffällt,  dasselbe  nur  sehr  we- 
nig depolarisirt  wird. 

Zur  Erklärung  dient  die  folgende  Betrachtung: 

Wir  haben  oben  gesagt,  dafs  das  Licht,  welches  von 
einer  matten  Glastafel  senkrecht  reflectirt  wird,  beinahe 
ganz  auf  Rechnung  der  Unebenheiten  zu  schieben  sej.  Es 
ist  klar,  da(s  wir  von  dem  gesammten  von  einer  rauhen 
Glastafel  reflectirten  Lichte  so  viel  als  sie  reflectiren  würde, 
wenn  sie  eben  wäre»  nicht  als  zerstreutes,  sondern  als  re- 
gebnäßig  »urückgeworfenes  Licht  betrachten  müssen.  Dieb 
wird  denn  auch  seine  ursprüngliche  Polarisation  beballeo 
haben. 

Nun  wird  bei  senkrechter  Incidenz  auf  eine  Glasplatte 
diefs  Licht  gegen  das  zerstreute  verschwindend  seja;  fäUt 
dagegen  das  Licht  schief  auf,  so  nimmt  bei  einem  glatten 
Körper  die  Intensität  des  reflectirten  Lichtes  mit  der  Gröfse 
des  Einfallswinkels  zu,  also  wird  mit  schieferer  Incidenz 
auf  einer  rauhen  Oberfläche  der  Antheil  des  regelmälug 
zurückgeworfenen  Lichtes  gegen  das  zerstreute  zunehmen. 
Da  diefs  regelmftCsig  zurückgeworfene  Licht,  wenn  das  auf- 
fallende polarisirt  war,  ebenfalls  immer  pobrisirt  ist,  so 
mufs  dadurch,  dafs  diefs  polarisirte  Licht  zu  dem  unpola- 
risirten  zerstreuten  kommt,  die  Depolarisation  des  Gesammt- 
lichlcs  um  so  viel  geringer  werden. 

Da  ich  mich,  wie  bereits  im  Anfange  gesagt,   in  dieser 
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DfitersuckuDg,  um  nicht  zu  weit  zu  Reifen,  auf  senkrecht 
etDfallendes  Licht  bescbräoken  uittfsle,  so  hleibf  es  für  die 
Zukunft  noch  zu  ootersucben,  ob>  die  Abnahme  der  De- 
polarisation  bei  sciiiefer  Incideuz  wirkikb  der  Zunahme 
des  regeltnäfsig  reflectirten  Lichtes  entspricht. 

Die  ErscbeiiHing,  dafs  ein  rauher  Körper,  je  nachdem 
er  weifs  oder  dunkel  ist;  das  reäeclirte  Licht .  mehr  oder 
weniger  depolarisirt,  ist  in  der  That  sehr  Überraschend. 
Die  Erklärung  ist  aber  nach  dem  Bisherigen  nicht  schwer 
zo  geben.  Wenngleich  bei  einer  ebenen  Glasplatte  von 
senkrecht  auffallendem  Licht  sehr  wenig  reflectirt  wird,  so 
können  doch  andere  Körper  bei  senkrechter  lucidenz  be- 
deutend mehr  Licht  refleciiren,  z.  B.  das  Quecksilber  etwa 
die  Hälfte  des  auffallenden  Lichtes.  Fällt  nun  auf  einen 
rauben  dunklen  Körper  senkrecht  geradlinig  polarisirtes 
Licht,  so  wird  nur  an  der  Oberfläche  Licht  reflectirt  und 
diefs  Licht  besteht  aus  regelmäßig  reflectirten»  und  zerstreu- 
tem Licht.  Sobah)  nnu  das  regehnäfsig  refleetirie  lAcki 
das  3ierstreute  an  Intensität  stark  übertrifft,  wird  sieh  auch 
keine  Depolarisation  ^beigen,  1st  jedoch  derselbe  rauhe 
Körper  weifs,  so  reflectirt  nicht  blos  die  Oberfläche,  son- 
dern auch  die  inneren  Schichten  Licht.  Diefs  Licht  ist  im* 
mer  zerstreut  und  depolarisirt,  und  da  es  aus  sehr  vielen 
ioneren  Schichten  reflectirt  ist,  wird  es  das  an  der  Ober- 
fläche regelmäfsig  zurückgeworfene  an  Intensität  tibertreffen, 
ittid  daher  nun  aucb  das  depolarrisirte  Licht  das  polarisirte 
bedeutend  i)berwiegen,  mithin  die  Gesammtinleusität  fast 
ToUsländig  depolarisirt  seyn. 

Eine  Frage^  die  sich  hieran  anschliefst,  und  die  der  fer- 
neren Untersuchung  vorbehalten  bieibeu  mufs,  ist:  ob  nun 
tticbt  auch  das  Umgekehrte  statttiodet,  also  das  Licht,  wel- 
ches eine  weifse  raube  Oberfläche  nur  theilweise  polarisirt, 
dieselbe  rauhe  Oberfläche,  wenn  sie  schwarz  ist,  nicht  stär- 
ker polarisiren  würde? 

Es  wurde  oben  angegeben,  dafs  die  zu  untersuchenden 
Platten  immer  in  den  Brennpunkt  F  gehalten  werden  soll- 
ten, so  dafs  die  Zerstreuung  des  Lichtes   auf  der  Platte 
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auch  DQr  in  diesem  eiaen  Punkt  stattfand.  Entfernt  mao 
nun  aber  die  Platte  aus  F,  indem  mau  sie  entweder  dem 
Auge  nähert  oder  von  demselben  entfernt,  so  wird  alsdann 
eine  ganze  Kreisfläche  der  Platte  von  den  Strahlen  getrof- 
fen, und  dieselben  mithin  auf  diese  Weise  durch  die  ganxe 
Kreisfläche  zerstreut.  Ist  nun  diese  Kreisfläche  bei  gerin- 
ger Entfernung  aus  F  irgend  bedeutend,  d.  h.  sind  die  Licht- 
strahlen ziemlich  divergent,  so  wird  damit  die  Lichtiuten- 
sität  eines  jeden  Punktes  des  erleuchteten  Kreises  sehr 
schnell  abnehmen,  so  dafs  bei  den  bisher  betrachteten  Plat- 
ten mit  Entfernung  derselben  aus  F  die  Intensität  des  durch- 
gehenden zerstreuten  Lichtes  sehr  bald  Null  wird,  also 
das  Gesichtsfeld  dunkel  wird.  Es  ist  diefs  aber  kein  Auf- 
hören der  Uepolarisation  der  Platte,  sondern  nur  eine  Ab- 
nahme der  Intensität  des  Lichtes.  Eine  durck$ickt%ge^  mdd 
verstreuende  Platte  dagegen  wird,  wenn  sie  etwa  durch  De- 
polarisation  den  Punkt  F  erkennen  läfst,  ihn  mit  derselben 
Intensität  erblicken  lassen,  mag  man  sie  in  F  selbst  oder 
an  irgend  einer  andern  Stelle  halten.  Diefs  ist  nun  in  der 
That  der  Fall  mit  den  Platten  die  jetzt  betrachtet  werden 
sollen,  dieselben  sind  ganz  durchsichtig,  und  es  ist  mithin 
auch  für  die  Depolarisation  und  Intensität  gleich,  an  wel- 
cher Stelle  der  Strahlen  sie  sich  befinden. 

Gerade  diefs  verschiedene  Verhalten  der  Platten  in  den 
divergirenden  Strahlen  giebt  ein  directes  Unterscheid ungs* 
mittel  der  beiden  Arten  der  Depolarisatiouen.  Wenn  man 
auch  mit  den  blofsen  Augen  sehen  kann,  ob  eine  Platte 
Licht  zerstreut  oder  nicht,  so  mufste  doch  dem  Einwand, 
dafs  die  jetzt  zu  betrachtende  Depolarisation  auch  nur  durch 
Zerstreuung  hervorgebracht  werde,  direct  entgegnet  werden 
können,  und  diefs  geschieht  durch  das  so  eben  angegebene 
verschiedene  Verhalten  der  depolarisirenden  Platten« 

II.    Depolarisation  durch  Doppelbrechaag  sehr  vieler 
sehr  iileiner  Krj'stalle. 

Die  Herstellung  solcher  Schichten  kleiner  Krystalle,  die 
das  Licht  wirklich  gut   depolarieiren ,  ohne   irgendwie  das 
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Licht  zu  zerstreaen,  hat  einige  Schwierigkeiten.  Es  müs- 
sen erstens  die  Krjstalle  in  der  That  sehr  klein  sejn,  dann 
rofissen  sie  möglichst  gleichmäfsig  neben  einander  liegen 
und  endlich  mufs  die  ganze  Schicht  möglichst  wenig  rauh 
oder  trfibe  sejn. 

Ich  habe  solche  Platten  auf  zweierlei  Weisen  herge- 
stellt: 

!•  Von  den  zu  untersuchenden  krjstallinischen  Kör- 
pern machte  ich  eine  möglichst  verdünnte  Lösung.  Von  die- 
ser wurden  einige  Tropfen  auf  eine  gut  gereinigte  4  GZoU 
grofse  Glasplatte  gegossen  und  nun  liefs  man  sie  auskrjstalii- 
siren.  Bei  den  wenigsten  Lösungen  aber  wurden,  wenn 
man  sie  ruhig  auskrystallisiren  liefs,  die  Krjstalle  so  klein, 
dafs  sie  die  Erscheinungen  zeigten.  Die  Krystallisation 
mufste  durch  Erhitzen  über  einer  Flamme  möglichst  be- 
schleunigt werden,  so  dafs  sich  nur  kleine  Krjstalle  bilde- 
ten. In  manchen  Fällen  half  auch  diefs  noch  nichts  und 
ich  mufste  während  des  Erhitzens  ganz  leise  mit  dem  Fin- 
ger auf  der  Platte  herumrühren. 

Durch  ein  langes  Probiren  erhielt  ich  endlich  Platten, 
die  nur  mit  einem  leisen  Hauch  von  Krjstallen  überzogen 
schienen  und  doch  das  Licht  sehr  gut  depolarisirten.  Bei 
einigen  Lösungen  reichte  dagegen  das  einfache  Auskrystal- 
lisiren ohne  Erwärmung  aus.  Um  die  Platten  sodann  zu 
schützen,  in  einigen  Fällen  auch  um  ihnen  das  wenige  zer- 
streute Licht  zu  nehmen,  wurde  etwas  venetianischer  Ter- 
pentin darauf  getröpfelt,  eine  zweite  gleichgrofse  Glasplatte 
darauf  gelegt  und  nun  das  Ganze  an  den  Rändern  luftdicht 
verklebt. 

2.  Die  zweite  Methode  solche  Platten  darzustellen  be- 
stand darin,  dafs  ich  den  zu  untersuchenden  Krystall  mög- 
lichst fein  zerstiefs,  so  auf  eine  Glasplatte  brachte,  Terpen- 
tin darüber  gofs  und  eine  zweite  Glasplatte  darauf  klebte. 

Auf  die  erste  Weise,  durch  Auskrystallisiren,  wurden 
Platten  hergestellt  von: 

salpetersaurem  Uranoxyd, 
schwefelsaurem  Urauoxyd, 
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fchwefelsaurein  Kupferoxjd, 
salpetersaurem  Natron, 
salpetersaurem  Kali, 
AU  Krystallpulver  wurde  untersucht: 
zerstofsener  Gyps, 

»  Bergkrystall, 

»  Doppelspath, 

»  Zucker. 

Die   sämmtlichen  Platten    liefsen  das  lAckt   sehr   gut 
durch  und  depolarisirten  das  auffallende  LicM  in  jeder 
Lage  der  Platte^  mochte  man  diese  nahe  JV,  tfi  F,  oder 
nahe  N"  halten. 
Wenn  es  richtig  ist,  dafs  die  Depolarisatiou  dieser  Plat- 
ten durch  die  Doppelbrechung  der  unendlich  kleinen  Krjr- 
stalle  hervorgebracht  nird,  so  ist  es  klar,  dafs  kleine  Kry- 
stalle  des  regulären  Systems   keine  Depolarisation   hervor- 
bringen  können.     In  der  That  zeigt  der  Versuch: 

dafs  Schichten  unendlich  kleiner  Krystalle  des  regulä- 
ren Systems  die  auf  die  oben  angegebene  Weise  herge- 
stellt werden,  keine  Spur  von  Depolarisation  »eigen. 
Es  wurden  Platten  untersucht  von: 
Chlornatrium, 
Kali -Alaun, 

Ammoniak -Thon- Alaun. 
Die  )et7t  behandelte  Depolarisation  unterzieht  sich  viel 
leichter  einer  theoretischen  Betrachtung  als  diejenige  durch 
Zerstreuung,  und  zwar  in  folgender  Weise.  Man  denke 
sich,  dafs  die  Sehicht  der  kleinen  Krystalle  nur  eine  ein- 
fache sey,  d.  h.  dafs  die  Krystalle  nur  dicht  nebeneinaii- 
der  in  einer  Ebene,  nicht  übereinander  liegen.  Diese  ganze 
Sqhicht  nehmen  wir  als  ebeü  und  sehr  dünn  an,  so  dab 
das  Liebt  ohne  jede  Zerstreuung  hindurchgebt.  Die  klei- 
nen Krystalle  liegen  mit  ihren  optischen  Axen  nach  allen 
beliebigen  Richtungen  gleichmäfsig  vertheilt,  und  sollen  so 
klein  angenommen  werden,  dafs  auf  jeden  gerade  ein  Lacht* 
strahl  fällt.  Nimmt  man  nun  die  Schwingungsebene  der 
Strahlen  des  vordem  Nicols  (iV')  als  Anfangsrichtung  der 
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WinkelzähluDg,  so  dafs  also  die  Schvvingungsebeue  des 
xweiteD  fficols  (N**)  das  Azimuth  90®  bat,  und  bezeichnet 
bei  irgend  einem  der  kleinen  Krystalle  den  Winkel,  den 
eine  der  Schvvingungsebenen  desselben  mit  der  Anfangszäh< 
lang  macht  mit  v,  die  Amplitude  des  auffallenden  Strahles 
mit  a,  so  wird  der  Strahl  durch  den  kleinen  Krjstall  in 
die  beiden  Strahlen 

acoso  und  asino 
zerlegt,   die  in  den  Azimuthen   f>   und   90 +  0  8chv?ingeu. 
Zerlegt  man  jeden  dieser  beiden  Strahlen,  die  unabhängig 
von  einander  schwingen,  nach  den  Azimuthen  0  und  90°, 
80  giebt  der  Strahl  acosv  die  Componenten: 

acosocoso  und  acosesine; 
der  Strahl  asino  die  Componenten: 

a  sin  o  sin  f?  und  a  sin  o  cost). 
Man  hat  also  die  lutensitfiten: 

im  Azimuth    0°.  a' cos^i9  +  a^sin^i9, 
im  Azimuth  90""  2a^6in^ocos''o. 

Diese  Intensitäten  giebt  ein  kleiner  Krjstalli  will  man 
die  Geaammt- Intensität  aller  kleinen  Krystalle  umfassen, 
so  ist  nur  v  jeder  beliebige  Wertb  zu  geben  und  das  In- 
tegral jener  Ausdrücke  zu  suchen. 

V  kann  nun  variiren  von  0  bis  360°;  wir  brauchen 
aber  die  Gränzen  nicht  so  weit  zu  nehmen,  denn  eine  der 
beiden  Sch^ingungsebenen  des  kleinen  Krjstalles  wird  im- 
mer durch  den  ersten  Quadranten  der  Zählung  gehen,  und 
wir  brauchen  nur  die  Veränderung  der  Lage  dieser  zu  be- 
trachten, da  von  den  beiden  Schwingnngsebenen  keine  einen 
Vorzug  vor  der  andern  hat.  Man  braucht  mithin  die  In- 
tegrale nur  in  den  Gränzen  von  0  bis  90°  zu  nehmen; 
diese  Integrale  unterscheiden  sich  Ton  den  andern  beiden 
Dar  um  den  constauten  Factor  4.  Man  hat  somit  als  Ge- 
sammt- Intensität  der  Strahlen  im  Azimuth  0 

90 

J=  a^J(  COS*  V  -f-  sin*  t?)  de ; 

Ü 

und  für  die  Strahlen  im  Azimuth  90: 
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90 

J'  =  a*y28iD'  DC08'  o  dv 

o 

Wftre  Don  /  also  das  zweite  Integral,  gleich  Null,  so  wäre 
sSmintliches  durchgegangene  Licht  noch  polarisirt,  es  hätte 
also  gar  keine  Depolar isation  stattgefunden.  Wäre  J  =/', 
so  hätten  wir  rechtwinklig  zu  einander  polarisirte  Strahlen 
gleicher  Intensität,  also  natürliches  Licht»  die  Depolarisa- 
tion  ware  also  vollkommen. 

Beides  ist  nicht  der  Fall,  man  findet  vielmehr,  weoD 
man  in  den  gegebenen  Gränzen  integrirt: 

and 

Man  sieht  J  ist  grOfser  als  J' ;  das  gesammte  Licht,  das 
wir  nach  zwei  rechtwinkligen  Richtungen  zerlegt  haben, 
hat  also  in  diesen  Richtungen  nicht  gleiche  Intensität,  ist 
also  nicht  natürliches  Licht,  sondern  theilweise  polarisirte«. 
Es  könnte  aach  elliptisches  sejn;  dafs  es  dieCs  nicht  ist, 
wird  weiter  unten  angegeben  werden. 

2J  ist  die  Intensität  des  natürlichen  Lichts 
/  —  /  die  Intensität  des  polarisirten,  also 

7^     das   Verhältnifs    des    polarsirten   zum   natürlichen, 

das  MaaCs  der  theilweisen  Polarisation.  Diefa  ist  =1.  Es 
ist  mithin  die  Hälfte  des  einfallenden  Lichtes  nach  dem 
Durchgang  noch  polarisirt,  die  andere  Hälfte  ist  natürliches 
Licht«  also  depolarisirt.  Diese  letztere  Deduction  fiber  dss 
Maafs  der  Polarisation  gilt  jedoch  nur,  wenn  das  Liebt, 
welches  nach  dem  Durchgang  noch  polarisirt  ist,  auch  noch 
in  seiner  ursprünglichen  Ebene  polarisirt  ist,  also  in  dem 
Azimuth  0^  schwingt.  Wäre  das  nicht  der  Fall,  so  könnte 
das  Maafs  der  theilweisen  Polarisation  ein  ganz  anderes 
sejn. 

Man  kann  sich  nun  aber  experimentell  durch  das  Dre- 
hen des  Nicols  iV"  leicht  überzeugen,  dafs  die  Ebene  der 
theilweisen  Polarisation  des  durch   die  Krjstalle  gegaoge- 
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Deo  Lichtes  mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  zu- 
MiDmenfftllt.  Aufserdem  sieht  man  beim  Drehen,  wenn  die 
Schicht  der  Krystalle  sehr  dQnn  ist,  dafs  bei  parallelen  Ni- 
coin  das  Gesichtsfeld  mehr  als  doppelt  so  hell  ist,  als  bei 
gekreuzten.  Nach  der  strengen  Rechnung  müfste  es  drei 
Mal  so  hell  seyn,  in  der  einen  Lage  ^a^n^  in  der  ande- 
ren ^a^  7t\  doch  man  kann  nie  darauf  rechnen,  dafs  man 
our  eine  einzige  Schicht  neben  einander  liegender  Kry- 
stalle  habe;  es  werden  auf  den  nach  unserer  Methode  be- 
reiteten Platten  immer  noch  Krjstalle  auf  einander  liegen 
Dod  das  verstärkt,  wie  man  weiter  unten  sehen  wird,  die 
Depolarisatiou.  Will  man  auf  die  oben  angestellte  Rech- 
Dong  fiber  die  Depolarisatiou  nicht  eingehen,  so  kann  man 
sich  den  ganzen  Vorgang  leicht  geometrisch  Teranschauli- 
eben.  Denkt  man  sich  jeden  auffallenden  geradlinig  pola- 
risirten  Strahl  durch  einen  Krystall  zerlegt,  und  alle  diese 
Theiisirahlen  um  einen  Punkt  ihrer  Richtung  und  GröCse 
Dach  aufgetragen,  so  ist  klar,  dafs  sich  um  das  Azimuth  0 
das  des  einfallenden  Lichtes,  die  Strahlen  mit  den  gröfsten 
Amplituden  schaaren,  und  die  Intensität  nimmt  allmählich 
Dach  dem  Azimuth  90^  ab.  Zerlegte  mau  nun  alle  Strah* 
leo  nach  den  Azimuthen  0^  und  90°,  so  ist  klar,  dafs  die 
Gesammt- Intensität  im  Azimuth  0^  viel  gröfser  seyn  wird, 
als  die  im  Azimuth  90". 

Eine  gleichmäfsige  Vertheilung  der  Lage  der  optischen 
Aieo  der  kleinen  Krjstalle,  wie  wir  sie  angenommen,  wird 
auch  in  der  Wirklichkeit  immer  sehr  annähernd  vorhanden 
sejn,  da  beim  Auskrjrstallisiren  oder  Aufstreuen  eines  Kry- 
Stallpulvers  keine  Richtung  einen  Vorzug  vor  der  anderen 
hat.  Liegen  mehrere  Krystalle  nach  einer  Richtung,  so 
werden  im  Allgemeinen  eben  so  viel  Krystalle  nach  allen 
aoderen  Richtungen  mit  ihren  Aien  liegen  und  unsere  Be- 
trachtung wird  dadurch  nur  um  eine  Constante  geändert. 

Fällt  auf  eine  solche  einfache  Schicht,  wie  wir  sie  an- 
genommen, natürliches  Licht,  so  wird  diefs  ungeändert  hin- 
durchgehen. FQr  solches  Licht  kann  man  bekanntlich  zwei 
rechtwinklig  zu  einander  polarisirte  Strahlen  gleicher  In- 
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tensität  setzen.  Jeder  von  ihnen  würde  nun  in  tbeilweis 
polarisirtes  Licht  umgewandelt  werden,  da  aber  das  Maafs 
der  theilweisen  Polarisation  bei  beiden  dasselbe  und  die 
Ebenen  der  theilweisen  Polarisation  senkrecht  zu  einander 
stehen  würden,  so  bilden  diese  beiden  Theile  wieder  na- 
türliches Licht  mit  einander. 

Besteht  die  krystallinische  Platte  nicht  aus  einer  einzi- 
gen Schicht,  liegen  die  Krjstalle  nicht  blofs  neben,  sondero 
auch  über  einander,  so  kann  man  sich  eine  solche  dickere 
Schicht  doch  in  einfache  Schichten  zerlegt  denken.  Dorch 
die  erste  einfache  Schicht  wird  das  auffallende  polarisirte 
Licht  in  theilweis  polarisirtes  Licht  verwandelt,  also  haben 
wir  nach  dem  Durchgang  durch  diese  erste  Schiebt  zur 
Hälfte  polarisirtes,  zur  Hälfte  natürliches  Licht,  wie  oben 
gezeigt.  Auf  das  natürliche  Licht  hat  der  Durchgang  durch 
die  weiteren  Schichten,  wie  oben  angegeben,  keinen  Ein- 
flofs  mehr.  Das  polarisirte  Licht  wird  Jedoch  in  der  zwei- 
ten Schicht  wieder  zur  Hälfte  in  natürliches  verwandelt, 
und  so  fort  in  den  nächsten  Schichten,  so  dafs  die  Pola- 
risation immer  mehr  abnimmt,  und  man  somit  durch  eine 
dickere  Schicht  kleiner  Krjstalle  eine  fast  yoliständige  De- 
polarisation  des  Lichtes  erzielen  kann. 

Nachdem  so  eben  die  Theorie  der  Depolarisation  durch 
Doppelbrechung  erörtert,  bleiben  nun  noch  einige  Einzel- 
heiten und  einige  weitere  Versuche  zu  betrachten. 

Zuerst  ist  zu  erwähnen,  dafs  eine  Untersuchung  mittelst 
der  Kalkspathplatte  oder  eines  Gjpsblättchens  dann,  weno 
die  Platte  wirklich  gut  hergestellt  war,  immer  theilweise 
Polarisation  des  durchgegangenen  Lichtes  ergab,  nicht  eine 
elliptische.  War  die  Platfe  nicht  gut,  d.  h.  waren  die  Krj- 
stalle nicht  hinreichend  klein  und  lagen  sie  nicht  in  der 
That  mit  ihren  Axen  gleichmäfsig  nach  allen  Richtungen, 
zeigte  sich  also  etwa  eine  sichtbare  strahlige  KrjstallisatioD, 
dann  verriethen  die  Platten  an  einzelnen  Stellen  elliptische 
oder  auch  circuiäre  Polarisation.  Solche  Platten  entspre- 
chen aber  eben  nicht  den  Anforderungen ,  die  wir  an  die 
Anfertigung  der  Platten  stellen. 
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Sodann  ist  zu  bemerken,  da  das  salpetersaure  Uran* 
oxyd  sehr  leicht  verwittert,  so  i^t  es  sehr  schwer  Platten 
mit  demselben  längere  Zeit  aufzubewahren.  Aufserdem 
giebt  es  beim  Erwärmen  einen  Theil  seiner  Säure  ab  und 
wird  zu  einem  zähen  Brei,  von  dessen  nicht  krystallinischer 
Beschaffenheit,  auch  wenn  er  auf  der  Glasplatte  etwas  an- 
trocknet, man  sich  leicht  dadurch  überzeugt,  dafs  eine  solche 
Plalte  keine  Spur  von  Depolarisation  zeigt.  Man  mufste 
die  Lösung  ruhig  auskryslallisiren  lassen,  wodurch  freilich 
die  Krystalle  etwas  grofs  wurden,  doch  zeigten  sie  die  De- 
polarisation sehr  gut. 

Eine  interessante  Erscheinung  bot  das  schwefelsaure 
Kupferoxjrd  dar.  Liefs  man  diefs  ruhig  auskrystallisiren, 
so  wurden  die  Krjstalie  bedeutend  zu  grofs;  liefs  man 
aber  die  Lösung  unter  schneller  Erwärmung  krjstallisiren, 
so  konnte  man  es  bei  hinreichend  verdünnter  Lösung  da- 
hin bringen,  dafs  die  Krystalle  so  klein  wurden,  dafs  auf 
der  Platte  nur  ein  ganz  leiser  bläulicher  Hauch  zu  liegen 
schien,  der  mit  blofsem  Auge  nichts  Weiteres  erkennen 
lieCs.  Unter  dem  Mikroskop  selbst  zeigte  die  Platte  kaum 
einen  Anflug  von  Krystallisation.  Dieser  zarte  Ueberzug 
zeigte  aber  die  Depolarisation  durch  Doppelbrechung  sehr 
gut.  Stand  nun  eine  solche  Platte,  bevor  sie  mit  Terpen- 
tin und  einer  zweiten  Glasplatte  bedeckt  wurde,  einige 
Zeit  an  der  Luft,  so  begann  sie  allmählich  sich  zu  verän- 
dern; mau  sah  mit  blofsem  Auge  auf  derselben  Kreisflä- 
chen sich  bilden,  die  aus  lauter  kleinen  Strahlen  bestan* 
den,  die  von  den  Mittelpunkten  der  Kreise  ausgingen.  Diese 
Erscheinung  kann  ihren  Grund  nun  darin  haben,  daCs  bei 
der  starken  Erwärmung  der  Platte  beim  Krjstallisiren  die 
kleinen  Krystalle  mit  nicht  so  viel  Wasser  krjstallisiren, 
als  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  im  gewöhnlichen  Zustande 
enthält,  und  dafs  diese  kleinen  Krjstalle  beim  Stehen  an 
der  Luft  das  ihnen  fehlende  Wasser  aus  dieser  aufgesogen 
und  sodann  in  ihre  gewöhnliche  Form  Übergegangen  sind. 
Ob  die  beiden  Formen  indentisch  oder  nicht,  kann  man 
nicht  entscheiden,  da  diejenigen  Krystalle,  die  man  durch 
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Erhitzen  erbalten,  viel  zu  klein  sind,  um  an  ihnen,  selbst 
unter  dem  Mikroskop,   die  Form  zu  erkennen.     Wir  kOn-    i 
nen,  gestützt  auf  die  Depolarisation,  nur  sagen,  dafs  jener    | 
leise  Hauch,  den  wir  auf  der  Glasplatte  sehen,  krjstallinisdi    ; 
ist,  und  dafs  die  kleinen  Krystalle,  wie  die  gewöhnlichen 
des  schwefelsauren  Kupferoxjds,  doppeltbrechend  sind. 

Mit  einigen  Worten  müssen  wir  jetzt  noch  auf  die 
oben  angeführten  Beobachtungen  Babinet's  zurückkom- 
men. Dafs  die  beim  Pulver  des  Bergkrjstalls  beobacih 
tete  Depolarisation  vollkommen  unter  die  hier  bebandelte 
fällt,  liegt  auf  der  Hand.  Die  Thatsache,  dafs  Glaspulver 
ebenso  wie  Krjstallpulver  das  Licht  depolarisirt,  habe  idi 
bestätigt  gefunden,  doch  ist  diese  Depolarisation  nur  sehr 
gering  und  scheint  von  der  Art  des  angewandten  Glases 
abzuhängen.  Das  Reaumur'sche  Porzellan  zeigt  zerstofseo 
ebenfalls  Depolarisation  durch  Doppelbrechung. 

Da  die  Pulver  nur  dadurch  die  Depolarisation  durch 
Doppelbrechung  zeigen  können,  dafs  die  einzelnen  Stück- 
chen doppeltbrechend  sind,  so  werden  wir  diese  Eigen- 
schaft nothwendig  auch  den  kleinen  Glassplitterchen  zoer- 
theilen  müssen.  Es  kann  nur  gefragt  werden,  ob  sie  diese 
bereits  in  dem  gröfseren  Glasstück  haben,  also  das  Glas; 
aus  dem  das  Pulver  bereitet  ist,  in  seinen  kleinen  Theilen 
doppeltbrechend  ist,  oder  ob  dem  Pulver  vielleicht  erst 
durch  den  Druck  des  Zerstofsens  diese  Doppelbrechung 
zukommt.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  dafs  beide  Ursachen 
wirkend  sind. 

Die  Depolarisation  des  Glaspulvers,  wenn  man  es  auf 
die  oben  angegebene  Weise  zwischen  zwei  Glasplatten 
bringt,  ist  aber  nur  sehr  gering;  ich  habe  eine  andere  Me- 
thode gefunden,  mittelst  deren  man  dem  Glas  eine  sehr 
energische  depolarisirende  Kraft  ertheilen  kann.  Erhitzt 
man  ein  Stückchen  Glas  stark,  etwa  in  der  Flamme  eines 
Glasblasetisches,  und  taucht  dann  diefs  erhitzte  Glas  schnell 
in  Wasser,  so  wird  es,  wenn  auch  einzelne  Stücke  ab- 
springen, doch  nicht  in  lauter  kleine  Stückchen  zerspringen. 
Die  gröfseren  Stücke  sind  aber  von  einer  Menge  von  Ris- 
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sen  durchzogen,  und  man  erkennt  bald,  dafa  sie  eigentlich 
aus  lauter  kleinen  SlOckcben  besteben,  die  ni\r  noch,  da 
sie  so  eng  in-  und  aneinander  hängen,  nicht  auseinander 
fallen.  Jedes  kleine  Stückchen  ist  aber  durch  die  Abküh- 
lung doppeltbrechend  geworden  und  die  Axen  dieser  Stück- 
chen liegen  nach  allen  möglichen  Richtungen.  Man  hat 
also  eiue  Platte  aus  lauter  kleinen  doppeltbrechenden  Kör- 
perchen. Ein  solches  Stück  Glas  zeigt  dann  auch  wirk> 
lieh  die  Depolarisation  durch  Doppelbrechung  aehr  schön. 

Bisher  ist  nur  von  dem  Lichte  gesprochen  worden, 
welches  durch  die  kleiner  Kristalle  hindurchgegangen:  beob- 
achtet man  aber  auf  dieselbe  Weise,  wie  oben  bei  den 
rauhen  Oberflächen,  das  von  einer  krystallinischen  Schicht 
senkrecht  reflectirte  Licht,  so  zeigt  sich  diefs  ebenfalls  (fe- 
polarisirL 

Abgesehen  von  den  Glasplatten,  die  bei  uns  in  den 
meisten  Fällen  die  krystalliuische  Schicht  umgeben,  und 
die  wir  unberücksichtigt  lassen  können,  ist  klar,  dafs  bei 
einer  solchen  krystallinischen  Schicht  auffallendes  Licht 
an  der  Vorder-,  und  nachdem  es  die  Schicht  einmal  durch- 
drungen, an  der  Hinterfläche  reflectirt  wird.  Diefs  von  der 
Hinterfläche  reflectirte  Licht  ist  auf  alle  Fälle,  da  es  ja 
durch  die  Platte  gegangen,  depolarisirt.  Von  dem  an  der 
Vorderfläche  reflectirten  Licht  ist  diefs  nicht  ohne  Weite- 
res zu  sagen,  wenn  dasselbe  auch  seine  Polarisation  ändert, 
so  wird  es  doch  kaum  nach  allen  Seiten  polarisirt  werden. 

Mag  nun  aber  auch  diefs  an  der  Vorderfläche  reflec- 
tirte Licht  in  der  Einfallsebene  oder  nach  allen  Richtungen 
polarisirt  sejn,  so  wird  wegen  der  Reflection  an  der  Rück- 
seite das  Gesammtlicht  doch  immer  depolarisirt  sejn. 

Abgesehen  davon,  dafs  die  vorstehende  Untersuchung 
der  krjstalliuischen  Körper  theoretisch  einiges  Interesse 
bietet,  indem  sie  zeigt,  wie  bei  einer  Kleinheit  der  Krjr- 
stalle,  die  sie  einzeln  jeder  optischen  Untersuchung  entzieht, 
dieselben  in  ihrer  Menge  der  Untersuchung  wieder  zugäng- 
lich werden  und  zugleich  das  Gesetz  dieser  Gesammtwir- 
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kung  kennen  lehrt,  scheint  dieselbe  auch  von  einigeiD  prae- 
tischen  Nutzen  sevn  zu  können. 

1)  Ist  durch  die  Beobachtung  der  Depolarisation  dordi 
Doppelbrechung  ein  Mittel  gegeben,  bei  einem  Kör- 
per, der  nur  in  sehr  feiner  Zertheilung,  oder  als  ein 
Aggregat  sehr  kleiner  krjstallinischer  Gebilde  vor- 
kömmt, und  bei  dem  sich  die  Krystallforui  dem  Ange, 
yieileicht  selbst  dem  Mikroskop,  entzieht,  die  krjstal- 
linische  Beschaffenheit,  freilich  hier  wie  in  den  fol- 
genden Angaben  mit  Ausschlufs  des  regulären  Sy- 
stems, nachzuweisen. 

2)  Giebt  die  Depolarisation  durch  Doppelbreeboug  ein 
sehr  gutes  Mittel  bei  einer  Aenderuug  der  irgewi 
ein  KrjstaU  unterworfen  wird,  z.  ß.  durch  Abgeben 
von  mehr  oder  weniger  seines  Krystallwassers,  n 
entscheiden,  ob  er  bei  dieser  Aenderong  krjstalÜnisdi 
bleibt,  oder  amorph  wird. 

3)  Kann  die  Depolarisation  durch  Doppelbrechnng  ii 
vorzfiglichem  Maafse  dazu  dienen,  bei  einem  Körper, 
der  in  der  That  keine  kristallinische  Form  hat,  fni 
Glaspnlver,  oder  die  erhitzten  zersprungeneu  Gias- 
stQcke,  doch  noch  eine  krystallinischc  BeschafTenheil,* 
d.  h.  verschiedene  Elasticität  nach  verschiedenen  Ridi- 
tungen  nachzuweisen.  Dafs  ein  Glaskörperchea  in 
seiner  Kleinheit  doch  noch  nach  den  verschiedeues 
Richtungen  verschiedene  Elasticität  hat,  dürfte  darck 
keine  andere  Methode,  weder  durch  das  Mikroskop 
oder  sonst  (auch  sicher  nicht  durch  Farben  iin  Po- 
larisations-Apparat)  erkennbar  sejn,  als  eben  durch 
die  oben  angegebene  Depolarisation. 

Es  bleibt  uns  nun  nur  noch,  worauf  wir  oben  verwie- 
sen haben,  übrig,  anzugeben,  welches  die  Erscheinung^ 
sind,  wenn  das  einfallende  Licht  nicht  geradlinig,  Boodem 
elliptisch  oder  circular  polarisirt  wird,  und  wenn  auch  die 
Analyse  nicht  blofs  geradlinig,  sondern  ebenfalls  eiliplis^^ 
oder  circular  geschieht.  Diese  Beobachtungen  lassen  sieb 
mit  dem  Polarisations- Apparat  vom  Hrn.  Professor  Dore 
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sehr  gut  auf  die  bekannte  Weise  durch  Vorlegen  von 
Glimmer  blätteben,  die  ^edes  gerade  einen  Gangunterschied 
von  ^  Wellenlänge  fiir  die  beiden  Strahlen  in  ihnen  haben, 
ond  durch  Einschalten  einer  Kalkspathplatte  anstellen.  Wir 
wollen  nur  kurz  bei  den  verschiedenen  Combinationen  ver- 
schiedener Polarisationen  und  Analyse  das  Bild,  welches 
die  Kalkspathplatte  zeigte,  angeben. 

Diese  Bilder  sind  bei  den  krjstallinischen  Platten,  da 
diese  meist  sehr  durchsichtig  sind,  und  die  Depolarisation 
ftie  einen  gewissen  Grad  übersteigt,  sehr  gut  sichtbar;  bei 
den  rauhen  und  trüben  Körperu  ging  oft  nicht  sehr  viel 
Licht  hindurch,  und  dann  war  auch  oft  die  Depolarisation, 
wie  oben  angegeben,  so  vollkommen,  daCs  keine  Farben 
erschienen.  Mattes  Glas»  die  Perleoplatteu  und  die  Platten 
mit  Pulver  etc.  zeigten  aber  die  Bilder  sehr  gut.  Ebenso 
erschienen  dieselben  Bilder  der  Kalkspathplatte  in  dem  von 
den  Platten  reflectirten  Liebt. 

Anfserdem  bleibt  uns  dann  noch  die  Pflicht,  den  Zu- 
sammenhang der  Depolarisation  durch  Doppelbrechung  mit 
den  interessanten  Erscheinungen,  die  Hr.  Prof.  Dove  im 
rolireadeu  Polarisations- Apparat  beobachtet  hat  '),  nach- 
zuweisen. 

Die  Erscheinungen  bei  verschiedener  Polarisation  und 
Analyse  sind  kurz  in  den  Satz  zusammen  zu  fassen: 

Die  Depolarisation  beim  Durchgang   durch  rauhe  und 
trübe  Körper  und  durch  Platten  sehr  kleiner  doppelt- 
brechender  Kry stalle  geschieht  immer  so,  dafs  ein  Theil 
des  Lichtes  in  ncUürUches  umgewandelt  wird,  während 
der  andere  Theil  seine  ursprüngliche   Polarisation  be- 
hält.   Dasselbe  gilt  von  dem  eon  den  Platten  reflectir- 
ten Licht. 
Also  wie  oben   beim  geradlinig  polarisirten  Licht  theil- 
weise  geradlinige  Polarisation  eintrat,  so  zeigt  das  elliptische 
Licht  eine  Mischung  von  elliptischem  und  natürlichem,  das 
circulare  von   circularcm  und  natürlichem.     Man  siebt  mit- 
bin  bei  geradliniger  Analyse  im  ersten  Falle  die  farbigen 

I )  Pogg.  Add.  Bd.  LXXI,  S.  97;  Farbenlehre,  S.  213. 
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Ringe  mit  schwarzem  oder  weifsem  Kreoz,  im  zweiten  das 
Kreuz  in  die  Hyperbeln  geöffnet,  im  dritten  endlidi  nur 
die  Farbenringe  ohne  Kreuz,  aber  dieselben  sind  in  der 
bekannten  Weise  in  den  Quadranten  verschoben.  Nur  die 
Intensität  der  Bilder  ist  geringer,  als  ohne  Einschaltnag 
der  zu  untersuchenden  rauhen,  trüben  oder  krystalliniscbeo 
Platte.  Bei  diesen  letzten  Platten,  die  ans  lauter  kleinen 
Krystallcn  bestehen,  gilt  aber  das  Gesagte  nur  dann,  wenn 
die  Platten  wirklich  gut  sind,  d.  h.  die  Krystalie  sehr  kieio 
und  möglichst  gleichmäfsig  vertheilt  sind.  Ist  diefs  nich 
der  Fall,  entsprechen  eben  die  Platten  nicht  den  theoreti- 
schen Anforderungen,  so  zeigen  sie  bei  allen  Arten  vod 
Polarisation  an  den  yersehiedenen  Stellen  und  in  den  ver- 
schiedenen Lagen  verschiedene  Bilder. 

Analysirt  man  nicht  linear,  wie  so  eben,  sondern  d- 
liptisch  oder  circular,  so  ändert  die  Depolarisation  eben  so 
wenig  die  Bilder  der  Kalkspathplatte,  dieselben  werden  nar 
schwächer,  oder  verschwinden  bei  vollkommener  Depola- 
risation natürlich  ganz.  Wir  , führen  von  den  Versuchen 
nur  an,  dafs  man  also  auch  beim  Einschalten  einer  theil- 
weis  depolarisirenden  Platte  bei  circularer  Polarisation  und 
circularer  Analyse  das  Ringsystem  ohne  Kreuz  sieht 

Was  den  Zusammenhang  unserer  Untersuchungen  mit 
den  Beobachtungen,  die  Hr.  Prof.  Dove  im  rotirenden 
Polarisationapparat  gemacht  hat,  anlangt,  so  ist  derselbe 
folgender: 

Hr.  Prof.  Dove  hat  bei  jenen  interessanten  Untersu- 
chungen auch  die  Anordnung  so  getroffen,  dafs  er  ein 
Glimmerblättchen,  welches  im  Azimuth  45"  die  circolare 
Polarisation  giebt,  zwischen  zwei  feststehenden  Nicoin  ro- 
tircn  liefs.  Eine  eingeschaltete  Kalkspathplatte  zeigte  als- 
dann als  Resultante  sämmtlicher  Erscheinungen  des  circu- 
laren,  elliptischen  und  linearen  Lichts  bei  linearer  Analyse 
die  Erscheinungen  des  theilsweis  geradlinig  polarisirten  Lich- 
tes, bei  circularer,  die  einer  Mischung  von  natürlichem  und 
circularem. 

Ganz  die  Stelle  nun,  die  hier  das  rotirende  Glimmer- 
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bllttchen  einnimnit»  uimnt  in  unseren  Untenuchungen  eine 
aus  sehr  kleineu  doppeltbrechenden  Krjstallen  bestehende 
Platte  ein.  Dasjenige,  was  bei  dem  rotirenden  Glimmer- 
blflttchen  sehr  sehueli  in  der  Zeit  nacheisiaMder  geschieht» 
nämlich  dafs  das  aus  dem  ersten  Nicol  austretende  Licht 
durch  das  Glimmerblättchen  nach  allen  möglichen  Azimu- 
then  polarisirt  wird  —  jedoch  so,  daCs  die  Intensitäten  der 
Strahlen  mit  dem  Annfthern  ihrer  Polarisalionsebenen  au 
die  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  zunehmen  -— 
oder  anders  ausgedrückt,  indem  man  nun  gleich  zwei  zu- 
sammengehörige Strahlen  zusammenfafst,  dafs  das  austre* 
tende  Licht  in  der  Zeit  nach  einander  alle  Arten  von  pola* 
risirtem  Lichte  giebt,  dasselbe  geschieht  bei  den  Platten 
aua  kleinen  Krjstallen  im  Rawne  sehr  nahe  bei  einander, 
und  es  ist  immerhin  interessant  das  übereinstimmende  Re- 
sultat dieser  beiden  yerschiedenen  Anordnungen  zu  sehen. 

Aber  noch  eine  andere  Beobachtung  des  Hrn.  Professor 
Dove  dürfte  hierherzuziehen  sejn,  nämlich  diejenige,  die 
derselbe  in  derselben  Abhandlung  unter  No.  10  anführt. 
Ea  wird  dort  angegeben,  daCs  wenu  mau  das  auf  den  vor- 
dem Nicol  seines  Apparates  fallende  Licht  geradlinig  pola- 
risirt, und  dann  diesen  Nicol  rotiren  läfst,  dafs  dann  das 
aus  dem  Nicol  austretende  Licht  theilweis  in  der  ursprüng- 
lichen Ebene  polarisirt  sey.  Hier  ist  an  die  Stelle  des 
Glimmer  blättchens  der  Nicol  getreten,  und  durch  die  Ro- 
tation desselben  wird  das  Licht  nach  allen  möglichen  Rich- 
tungen, freilich  mit  verschiedenen  Intensitäten,  geradlinig 
polarisirt. 

Es  entspricht  diese  Anordnung  noch  mehr,  oder  viel- 
mehr ganz  genau  unseren  obigen  theoretischen  Betrach- 
tungen, und  das  Resultat  ist  denn  beim  geradlinig  polari- 
airteu  Licht  auch  vollständig  dasselbe,  wie  bei  unseren 
Beobachtungen.  Polarisirte  aber  Hr.  Prof.  Dove  das  auf 
den  rotirenden  Nicol  fallende  Licht  circular,  so  erhielt  er 
vollkommen  natürliches.  Bei  unseren  Versuchen  dagegen 
zeigte  sich,  dafs  das  circularc  Licht  durch  eine  Platte  klei- 
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ner  Krjntttlle  nkht  in  natflrlidi^s,  0ondera  id  theilweis  cir* 
cuUres '  Licht  umgewMii^  warde. 

1>er  Grand  dieser  Verschiedenheiteu  dflrfte  der  sejn» 
dah  l>ei  dem  rotirenden  Nieol  in  der  That  lanter  Strahlen 
▼on  gleicher  Intensität  nach  jedem  Aziuiotb  aiutretco,  die 
gewisseroiafsen  unabhängig  von  einander  sind,  also  aoch 
nicht  zu  circularem  oder  elliptfechem  Licht  Veranlassuig 
geben  können,  wtthrend  beim  Durchgang  Ton  circalarem 
Licht  durch  die  iiieioen  Krjstalle,  die  beiden  senkrecht  u 
einander  polarisirten  Strahlen,  in  die  das  ciroolare  Licht 
zerlegt  wird,  sich  wieder  Tereinigen,  sej  es  zu  circolarem, 
elliptischem  oder  linearem.  DieCs  wird  jedesmal  von  der 
Verzögerung,  die  die  beiden  Strahlen  gegenemander  beisi 
Darehgang  duröh  einen  kleinen  Krjstall  erleiden ,  abhtn* 
geO)  da  aber  diese  Krystalle  «ehr  klein  sind,  so  wird  diese 
Veraögening  versohwindeod  seyn;  die  meisten  senkrecbt 
ra  einander  yolarisirten  StraUenpaare  werden  also  ihren 
allen  Phasenuntersohied  behalten,  also  ■zusammen  wiedtf 
eiroolares  Licht  geben,  aus  dem  sie  entstanden  sind.  Wenn 
mMiin  andh  einzelne  Strahlenpaare  in  elliptisches  oder  ge- 
radlioiges  Licht  übergehen,  so  werden  doch  die  meisten 
circiilar  bleiben,  n»d  folglich  wird  die  Gesaramtintensitit 
des  aus.  der  depolarisirenden  Platte  »astretendeu  Lichtet 
nicht  natfirlicbes,  sondern  theilweis  circular  polarisirtes  Licht 
seyn. 


II.     lieber  die  physikalische  Ursache  der  Eiszeit; 
von  Dr.  E.  Frankland, 

Professor  der  Chemie  an  der  Royal  Institution  von  GrorabritannieB 
(Von  Hm.  Verf.  ubersandi). 


Unter  den  Umständen,  welche  von  mftohtigem  Einflnfe  aa( 
die  physikalische  Beschaffenheit  unserer  Erde  waren,  hat 
die  ihrer  Gröfse  nach  fast  unbegreifliche  Wirkung  alter 
Gletscher  sich  allmfthlich,  aber  unwiderstehlich  dem  BÜcke 
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der  Nutorfoncber  nnfgedriogt,  «eit  Veneto')  und  E«-' 
wAri  ^)  Zuerst  aaf  sie  aufpierkasm  »achteiL  Es  giebi  we- 
nig hochg^fegcuie  Gegeodeo  in  irgend  eipew  Tbeile  der 
Wdt^  wdcbe  niebt  uDzweifelbafte  Beweise  von  dem  so  cha- 
FikierutisoheD  Absühlaifeu  nod  Polireu  diurob  Eiswßssea  dar- 
hieteo,  abwobl  üe  gegeowttrlig  yielleicht  kau«  vom  Winter- 
seboee  belroffcA  werdep.  In  unserem  eigeocD  Lande  haben 
die  Uvtersttobungen  von  Bneklaod  und  beaanders  von 
Ramsaj  deutlich  gezeigt,  dafs  die  si^hottisehen  Hochlande^ 
die  Berge  voo  Waks  und  Cumberland  und  die  Kalkfelsen 
(JJmestone  crag$)  von  Yorkshire  überreich  sind  an  diesen 
»roeief  mouiotmi»^^  wekbo  keiaieu  Zweifel  lavssen,  daCs 
die  Tbtler  dieser  Bergketten  einet  auegeftllU  waren  mit 
GletecberOy  an  Gröfse  niebt  übertreffen»  weiw  gar  erreicht, 
von  denen,  die  heot  zu  Tage  an  4en  Seiten  ihrer  giganti- 
sehen  Schweizer  JNabenbuhler  hci-abhängen.  D.iefs  ewige 
Eis  einer  früberen  Ze»t  war  auch  nicht  auf  Gegenden  be- 
schrankt, wo  dasselbe  felzt  nicht  gesebeu  wird,  sondern 
zahlreiche  Beobachiungeo  haben  festgestellt,  dafs  die  Glet- 
scher der  Gegenwart,  in  der  Sebwei«^  in  Norwegeii  uad  an- 
derswo, nur  die  eingetrockneten  Bäche  alter  EasstrOme  von 
angebeurer  Gröfse  sind*  Diese  Gletscher  baben  die  Alpen- 
thiler,  wdkbe  sie  einst  in  Besitz  hatten,  abgenagt,  haben  die 
•LooAe«  and  "Kyles^  von  Schottland,  so  wie  die  gröCseren 
Fjorde  von  Norwegen  ausgegraben  und  dadurch  wesentlich 
zum  gegenwilrtigen  Ansehen  unserer  Berg -Landschaften  bei- 
getragen. Ramsay^)  und  Tjndall*)  haben  neuerlich 
auf  .diese  Wirkung  aher  Gletscher  aufmerksam  gemacht  and 
mit  beträehtiicber  Wahrscheinlkhkeii  bdianptet,  der  erstere, 
dafi  die  Seebecken,  der  Letztere,  dafs  die  Alpentbäler,  in  solr 
eher  Weise  gröfstentheiJe  ausgeholt  worden  «eyen.  In  keinem 
Theile  der  Welt  trielleiGht  können  die  Ffaänomene  der  Eia- 

1)  DeokschrifteD  d.  Allgni.  Schwell.  Ge«ellsch.  1833  Bd.!»  Abih.  II. 

2)  Edi'nbargli,  Ne'iv  Philosoph,  Journtä  1827,   VoU  III 

3)  Quart,  Journ.  of  the  Geolog,  Soc.  ^ug,  1862. 

4)  Phiios,  Transact./,  1857  et  1858;  aodi  PhU.  Magaxine^  Ser.  IF^ 
Fol  XF,  XFl,  et  XFIL 
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zeit  Tortbeilbafter  atadirt  werden  als  in  Norwegen,  wo  die 
eifinarbigen  Küsten  und  Fjorde  noch  volktändig  dem  Auge 
des  Beobachters  blofsgelegt  sind,  zur  Seite  des  Oceans,  wel- 
cher das  einst  sie  bedeckende  krjstallioische  Material  her- 
gegeben bat.  Die  2000  (engl.)  Meilen  lange  KQste  von 
Cbristiania  nach  dem  Nordkap  liefert  fast  ununterbrochene 
Zeugnisse  von  den  ungeheueren  Operationen  des  Eisest 
welche  in  der  erwähnteu  Zeit  beinahe  alle  Gestallungeo 
dieses  merkwürdigen  Landes  modellirten. 

In  dieser  Beziehung  hat  Norwegen  schon  Esmark  und 
L.  V.  Buch  augeregt,  besonders  James  Forbes,  dessen 
zahlreiche  Forschungen  und  scharfe  philosophische  Schlüsse 
am  meisten  zur  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  der  physi- 
kalischen Erscheinungen  Scandinaviens  beigetragen  haben. 
Dem  Prof.  Forbes  verdanke  ich  viele  in  dem  Folgenden 
benutzten  Data.  Es  war  auch  bei  einem  Aufenthalt  io  NfM*- 
wegen  im  letzten  Sommer,  dafs  ich  rücksichtlich  der  phy- 
sischen Ursache  der  Eiszeit  die  Eindrücke  empfing,  welche 
den  Gegenstand  dieses  Aufsatzes  ausmachen. 

Von  Cbristiania  ausgehend,  kann  der  Reisende  nicht 
verfehlen,  das  sonderbare  Ansehen  der  Gneis-  und  Gn- 
nitfelseu  zu  bemerken,  aus  denen  die  Küste  und  die  zahl- 
losen iuselu  bestehen,  welche,  als  ein  grofses  natürliches 
Wehr,  die  Küste  vor  den  Wogen  des  atlantischen  Oceans 
schützen.  Diese  Felsen,  hier  selten  bi^  zu  800  oder  900 
Fufs  aufsteigend,  zeigen  nichts  von  jenen  scharfen  und  rau- 
ben Umrissen,  welche  insgemein  solche  Formationen  cha- 
rakterisiren.  Im  Gegentheil  sind  sie  bis  zu  ihren  Gipfeln 
geglättet,  an  allen  Ecken  abgenutzt,  und  jeder  Spur  von 
Kühnheit  und  Schroffheit  beraubt.  Der  zufällige  und  unon- 
terrichtete  Beobachter  wird  die  Wirkung  des  Meeres  für 
eine  hinreichende  Ursache  dieser  Erscheinungen  halten;  al« 
lein  es  bedarf  keiner  grofsen  Forschung  um  überzeugt  zu 
werden,  dafs  die  Wellen  des  Oceans  wenig  mit  diesem 
Glätten  und  Poliren  der  Küste  zu  thun  hatten.  Vermöge 
ihrer  Verschiedenheit  in  Slructur  und  chemischer  Zusam> 
mensetzung  erfahren  die  Gneis-  und  Granitmassen  eine  un- 
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gleiche  Wirkung  von  dem  Wasser.  Dieses  löst  und  ter- 
theilt  die  löslicheren  und  bröcklichen  Theile  und  erzeugt 
statt  der  Glätte  und  verbältnifsmäfsigen  Politur,  welche  die 
Küste  darbietet,  je  nach  Umständen  eine  zellige  oder  rissige 
Oberfläche.  Solch  eine  Verwitterung  der  Felsen  kann  in 
der  That  an  vielen  Orten  deutlich  gesehen  werden  und 
zwar  oben  auf  der  Politur,  welche  von  der  früheren  Wir- 
kung bewegter  Eismassen  herrührt.  Kurz  es  kann  als  all- 
gemeiner Satz  aufgestellt  werden,  dafs  die  Wirkung  des 
Meeres  und  des  Wetters  auf  die  Felsen  eine  runzUche, 
anregelmäfsige*  und  besonders  eine  rissige  Oberfläche  er- 
zengty  während  die  des  Gletschereises  ein  abgerundetes, 
▼erhältoifsmäfsig  glattes  und  gleichförmiges  Ansehen  der- 
selben hervorbringt.  Bedürfte  es  fernerer  Beweise,  dafs 
die  Oberfläche  der  Norwegischen  Küatenfelsen  einen  aus- 
schliefslich  eisigen  Ursprung  hat, 'so  ergeben  sie  sich  erstens 
aus  dem  häufigen  Vorkommen  jener  Schrammen  und  feinen 
Ritze,  welche  so  unwiderleglich  die  früher  das  Bett  eines 
Gletschers  bildenden  Felsflächen  charakterisiren,  und  zwei- 
tens aus  dem  Umstand,  dafs  in  der  Regel  die  glättende 
Wirkung  offenbar  vom  Lande  hergekommen  ist  Alle  ge- 
gen das  Land  geneigten  Flächen  sind,  soweit  ich  gesehen, 
beständig  abgerundet  und  polirt,  während  an  einigen  Or- 
ten, wo  der  Fels  jählings  gegen  das  Meer  abfällt,  er  gegen 
die  abreibende  Wirkung  geschützt  worden  ist  und  nur  eine 
verwitterte  Oberfläche  zeigt. 

Geht  man  um  das  Vorgebirge  Naze  herum  weiter  nach 
Norden,  so  zeigt  die  Küste,  mit  wenigen  Ausnahmen,  dasselbe 
allgemeine  Ansehen,  bis  zum  Polarkreis,  wo  sich  der  Cha- 
rakter derselben  ziemlich  plötzlich  ändert.  Die  felsigen 
Hügel  erlangen  die  Bedeutung  von  Bergen,  und  steigen 
auf  in  schroffen,  scharfen  und  phantastischen  Pics,  welche  ge« 
gen  die  runden  Gipfel  der  niederen  Breiten  stark  abstä- 
chen. Allein  diese  arctischen  Pics  verdanken  ihre  Ver- 
Schonung  von  der  abschabenden  Wirkung  des  Eises  blob 
ihrer  Höhe;  denn  ringsum  an  ihrem  Fufse,  und  selbst  hoch 
hinauf  an  ihren   Abhängen  haben  die  trägen   Wogen  des 
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sick  bewegenden  Eisineeree  ihre  unrerkeanbaren  Spuren 
hinterlassen,  sie  abgeschliffen  und  selbst  nnterbOhlt  in  den  nn- 
gewObsHeksten  Formen,  von  denen  nur  die  Sieben  SckwesUrn 
und  TargkaiteH,  mit  seinem  sonderbaren  Tunnel,  eben  sfld- 
lieh  vom  Polarkreis,  als  schone  Beispiele  genannt  seyn  ssö- 
gen,  ferner  der  Bä9fman,  gerade  auf  diesem  Kreise,  und  die 
Berge  von  Folden  and  Veitfforde,  nördlich  deseelbeu:  die 
lerzteren  sind  von  R.  Et  crest  treffend  als  akolieh  dem 
Rachen  eines  imgehenren  Maifisches  beschrieben. 

Ee  ist  wichtig,  die  Rickfntig  6er  Furchen  onf  diesen 
rochei  mmäönn^  zu  bestimmen.  Soweit  meine  eigeAen 
Beobachtongen  reichen,  bestStigen  sie  die  Angabe  von  Hm. 
SiljestrOm,  dafs  die  abschabende  Wirkung  gewöhnlich 
in  einer  Nordwest  ^Richtung  geht,  d.  h.  tom  Lande  tarn 
Meere.  In  FttHen,  wo  eine  Abweichung  von  dieser  allge* 
meinen  Rfcbtnng  da  war,  zeigte  sich  ihm  eine  hinlSogiidke 
Ursache  dazu,  i.  B<  die  EinmOndtmg  eines  Ffordes  oder 
das  Aoftreten  eines  Hindernisses  seewSrts.  Ich  konnte  da- 
her nicht  dem  Schlii^se  wideri^feben,  dafs  di«  Ehmnssea, 
welche  die  Furchen  verursachten,  sieh  an  den  Berg-Ab- 
faftngen  herunter  in  das  Meer  bewegten  and  nicbt  als  schwim- 
mende Matten  aas  den  Potarregienen  an  die  Kttate  kamen. 
lA  darf  indels  nicbt  unterlassen  zu  bemerken,  dafs  Forbei 
einer  anderen  Meinung  Ober  diesen  Punkt  zuneigt.  Er 
»gl  ^)i  «Ueber  die  Riehtung  der  Furchen  kann  ich  mich 
nicht  aussprechen,  da  ich  nicht  landen  konnte,  da»  sie  i« 
ttntersucben.  Es  schien  mir  )edoch,  dafs,  wenigstens  an  der 
Koste,  die  Richtung  der  Reibung,  wie  sie  durch  die  tUoft- 
und  Lee9eile  bezeichnet  ist,  paralkl  der  Kfiste,  vo*  Nordes 
Dach  Soden  ging. 

Diefs  omg  fOr  die  KOsfe  richtig  seyn,  allein  die  D«rch- 
forsebung  mehrer  der  F)#rde  Oberaeugte  mieb,  dals  die 
diten  Oletscher  ihren  Gang  auf  dem  nächst  thunlicbea 
Wege  von  den  Sammelbecken  6ef  Berge  nach  dem  Meere 
nahmen.  Hardangef*^,  Romsdal",  Trondhfem-,  JVoinsew- 
und   SaUen  -  Fjord    zeigen    Oberall    die    unverkemibarstea 

1 )  Norway  and  ki  glatUrs  /».  4e. 
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Beweise,  da(s  sie  dwi  aosgefOUt  waren  mit  imgebeareii 
Gletschern,  denen  sie  in  der  That  zweifellos  hauptsächlich 
ihr  Daseyn  verdanken.  Der  Hardanger-l^ord  mit  seinen 
neueren  Gletschern,  welche  von  dem  Firn  des  Fo/ge  Fond 
hernnterstreichen,  ist  ein  prachtvolles  Beispiel  vom  Canal 
eines  alten  Eisstromes.  Wo  seine  felsigen  Ufer  entblöbt 
sind,  da  sind  sie  auch  versehen  mit  den  charakteristischen 
Furchen,  deren  Lage  und  anderseits  deren  Abwesenheit 
auf  den  Jählings  zur  Mündung  des  Fjordes  geneigten  Ab- 
biogen  deutlich  die  Richtung  verkünden,  in  welcher  die 
alten  Gletscher  sich  bewegten.  Im  Romsdal" Fjord,  an  der 
Spitze  desselben,  ist  die  frühere  Eiswirkung  vielleicht  noch 
schlagender  dargethan,  weil  sie  sich  dichter  um  den  Reisen- 
den Goncentrirt.  Soweit  das  Auge  an  den  steilen  Wänden 
dieses  grofsen  Hohlweges  hinaufreicht»  sind  die  Felsen  ge* 
furcht  and  geglättet  durch  die  Wirkung  des  bewegten  Ei- 
ses; und  ungeheure  Gneisblöcke,  die  jetzt  am  Boden  der 
Schlucht  liegen,  einst  aber  auf  den  Gipfeln  der  Abhänge 
gelegen  haben  müssen,  zeigen  durch  die  abgeriebene  und 
gefurchte  Beschaffenheit  ihrer  früher  entblöfsten  Seiten,  dafs 
entweder  diese  Schlucht  einat  vollständig  mit  Eis  ausge^ 
f&Ut,  oder  durch  einen  Gletscher  von  mäfsigerer  Dicke  aU- 
mttblich  ausgehöhlt  ward. 

Es  war  natürlich,  dafr  diese  gebäufteD  Beweise  eines 
froheren  Zustandes  der  Erdoberfläche,  der  von  dem  gegen- 
wirtigen  so  sehr  verschieden  ist,  mannigfache  Hypothesen 
hervorriefen,  um  einen  Wärmezustand  zu  erklären,  welcher 
Landstriche,  die  fetzt  häufig  fette  Wiesen  und  üppige 
Kornfelder  darbieten,  von  solchen  ungeheuren  Eismasseil 
bedecken  liefe.  Fourier  (Poisson)  nahm  an,  dafs  die 
Temperator  des  Himmelsraumes  nicht  gleichförmig  sey,  und 
dals  unser  Sonnensystem  in  Folge  der  ihm  zugeschriebenen 
eigenen  Bewegung  unter  den  Sternen  zuweilen  durch  Re- 
gionen gehe,  die  kälter  als  andere  seyen«  Gemäfs  dieser 
Hypothese  trat  die  Eiszeit  ein,  als  das  Sonnensystem  einen 
verbältuifsmäfsig  kalten  Raun»  des  Himmels  durchwanderte. 
Andere  haben  gedacht,  dafs  die  von  der  Sonne  ausgeaandte 
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Wirme  eine  VerSnderung  erleide,  nnd  dafs  jener  Zeitram 
ans  einer  so  zu  sagen  kalten  Sonnenperiode  hervorgegan- 
gen «ey.  Hr.  W.Hopkins  glaubt,  dafs  eine  verschiedene 
Vertheilung  von  Land  und  Wasser,  und  besonders  eine 
verschiedene  Richtung  der  von  den  Tropen  nach  den  Po- 
larregionen gehenden  Ströme  warmen  Wassers  das  Klima 
gewisser  Gegenden  kSiter  als  fetzt  machten  und  somit  eine 
hinlängliche  Erklärung  der  Phänomene  der  Eiszeit  liefern. 
Endlich  meint  Prof.  Kämtz'),  dafs  in  der  Eiszeit  die 
Berge  weit  höher  als  jetzt  -gewesen  sejen,  der  Mont-Bkmc 
z.  B.  eine  Höhe  von  2000(1  Fufs  erreicht  habe,  indem  die 
secundttren  und  tertiären  Formationen  während  der  Eis- 
zeit von  ihren  Gipfeln  fortgerissen  worden. 

Die  beiden  letzten  Annahmen  sind  mit  furchtbaren  geo- 
logischen Schwierigkeiten  verkntipft,  besonders  wenn  man 
erwägt,  dafs  die  Phänomene  des  besagten  Zeitraumes  sich 
über  die  ganze  Oberfläche  der  Erde  erstreckten;  sie  haben 
daher  niemals  eine  mehr  als  theil weise  Aufnahme  gefunden. 
Von  den  beiden  ersten  Hypothesen  hat  Qberdiefs  Tjn- 
dall  neuerlich  gezeigt,  dafs  sie  auf  einer  ganz  irrthömli- 
cben  Ansicht  von  den  nothwendigen  Bedingungen  zu  den 
zu  erklärenden  Erscheinungen  beruhen.  Die  Bildung  der 
Gletscher  ist  nämlich  ein  wahrer  Destillationsprocefs,  der, 
um  zu  Stande  zu  kommen,  sowohl  Wärme  als  Kälte  erfor- 
dert. Das  Product  einer  Destillation  wörde  durch  eine 
absolute  Temperatur -Erniedrigung  verringert,  nicht  ver- 
mehrt werden.  Um  die  Operation  zu  gröfserer  Thätigkeit 
anzuregen,  ist  eine  gröfsere  Temperatur- Differentiation  er* 
forderlich.  Prof.  Tyudall  suppouirt  keine  Unache  fär 
eine  solche  erhöhte  Differentiation  während  der  Eiszeit; 
allein  er  zeigt  bündig,  dafs  beide  Hypothesen,  abgesehen 
davon,  dafs  sie  gar  nicht  von  kosmischen  Thatsachen  on- 
terstfitzt  werden,  nicht  allein  unfähig  sind  eine  solche  Ur- 
sache festzustellen,  sondern  auch  einen  Zustand  der  Dinge 
voraussetzen,  welcher  die  Gletscher  an  ihrer  Quelle  ver- 
nichten wfirde,  da  die  Verdampfung,   von  welcher  ihr  Da- 

1)  MitiheilongcD  der  geograph.  Gesellschaft  eu  Dorpat  Bd.  II. 
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seyB  wesentlich  abhängt,  verringert  wSre.  Nor  durch  einen 
grOfseren  Temperatur -Unterschied  zwischen  Land  und  Meer 
ist  eine  Zunahme  der  Eiswirkung  möglich;  und  diese  Hj- 
polhesen  sind  verfehlt,  in  sofern  sie  die  Nothwendigkeit 
einer  Erhöhung  des  Temperatur -Unterschiedes  gänzlich  ig- 
noriren. 

Diefs  erhellt  aus  einer  Betrachtung  der  Functionen  der 
drei  wesentlichen  Theile  des  grofsen  natürlichen  Eis-Appara- 
tesy  nämlich  des  Evaporators,  des  Condensators  und  des  Re- 
dpieoteu.  Die  Rolle  des  Oceans  als  Evaporator  ist  zu  ein* 
leuchtend,  um  einer  Beschreibung  zu  bedürfen.  Die  beiden 
anderen  Theile  des  Apparates  sind  jedoch  gewöhnlich  mit 
einander  verwechselt  worden.  Die  Berge  sind  wirklich  die 
Recipienten  oder  Etsträger^  and  nur  in  untergeordnetem 
Sinne  Condensatoren.  Der  wahre  Condensator  ist  die 
trockene  Luft  der  oberen  Regtonen  der  Atmosphäre,  welche 
die  Wärme  des  Wasserdampfs,  der  nach  Tjndall's  neue^ 
ren  Untersuchungen  ein  aufserodentliches  Strahluogs-  und 
Absorptions- Vermögen  besitzt,  eine  freie  Ausstrahlung  in 
den  Himmelsraum  gestattet  ').  Tyndall  hat  gezeigt;  dafs 
der  Wasserdampf  an  der  oberen  Fläche  einer  ganz  oder  bei- 

1)  Ich  habe  cid  einfaclie.«  Verfahren  erdachr,  die  Ausstrahlung  des  Was- 
serdanipfs  czperimemell  so  zu  erweisen,  dafs  viele  P(*rsonen  auf  ein- 
mal den  EfTect  sehen  können«  Ein  UoUkohlenöfchen,  14  Zoll  hoch 
and  6  Zoll  im  Durchmesser,  wird  vor  einer  Thermosäale  aufgestellt, 
aber  awei  Fufs  von  ihm  entfernt,  und  die  Strahlung  des  Oefchens  und 
der  Kohlen  wird  durch  einen  doppellen  Metallscliirm  von  der  SSule  ab- 
gebalien.  Nachdem  die  durch  die  Ausstrahlung  der  aufsteigenden  und  e^ 
hiiateo  Kohlensäure  bewirkte  Ablenkung  dta  Galvanometers  sorgfaltig 
mittelst  der  Strahlung  einer  constanten  Wärmequelle  auf  die  andere 
Seite  der  Säule  neutralisirt  worden,  läfst  man  einen  Dampfstrom  durch 
ein  lothrecht  den  Ofen  durchsetzendes  Eisenrohr  aufsteigen.  Augenblick- 
lich weicht  das  Galvanometer  viel  stärker  ab  als  vor  der  Compensation 
wo  es  der  vollen  Ausstrahlung  der  erhitaten  Luft  und  Kohlenslnre  aus- 
gesetzt war.  Bei  Unterbrechung  des  Daropfstroros  kehrt  die  Nadel 
sogleich  auf  Null  «uruck.  Wenn  nun  statt  des  Dampfes  ein  Luftstroro 
durch  das  Rohr  getrieben  wird,  erfolgt  entweder  gar  keine  Ablenkung 
oder  eine  schwache  in  entgegengesetzter  Richtung-.  Die  Höhe  des  Ofens 
verhindert  die  Condensation  des  Dampfes  vollständig. 
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nahe  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Lultsdiicht  seiae  Wimie 
rasch  in  den  Himmelsranm  ausstrahlen,  und  «di  )e  nadi  der 
Temperatur  der  umgebenden  Atmosphäre  zu  Regen  oder 
Schnee  verdichten  mufs,  da  die  trockene  Luft  fast  gam 
machtlos  ist,  diese  Ausstrahlnog  zu  hemmen.  So  wird  denn 
die  ungeheuere  Wärmemenge,  welche  sich  bei  der  Con- 
densation von  Wa.' verdampf  entwickelt  fortgeschafft,  ohne 
die  Temperatur  des  Mediums,  in  welchem  die  Oporatioo 
yor  sich  geht,  merklich  zu  erhöhen.  Dafs.  dieser  Conden- 
sationsprocefs  höchst  thätig  und  wichtig  bei  meteorologi- 
schen Erscheinungen  sevn  mufs,  kann  schwerlich  bezweifelt 
werden,  wenn  man  erwägt,  dafs  der  grofse  Zuwachs  aa 
Wärme,  den  die  umgebende  Atmosphäre  erlangte,  sobald 
eine  Condensation  zu  Wasser  aus  irgend  einer  andereD 
Ursache  erfcjgte,  der  ferneren  Ablagerung  von  Feuchtigkeit 
unter  solchen  Umständen  bald  Einhalt  thun  mfifste.  So  wQrde 
die  Condensation  eines  Kubikfufses  Wasser  von  40^  F.  a« 
Wasserdampf  von  32''  F.  die  Temperatur  von  352053  Ka* 
bikfufs  Luft  um  10^  erhöhen.  Ein  solcher  ungeheure  Wlrme- 
Zuwachs,  wo  Condensation  ohne  Radiation  stattfindet,  würde 
unfehlbar  den  Procefs  schnell  abbrechen. 

Der  Condensator  ist  also  ein  Apparat  ganz  verschieden 
von  dem  Eisträger,  welcher  letzterer  in  der  That  bei  der 
gewöhnlichen  Destillation  die  Stelle  des  Reclpienten  ein- 
nimmt; und  solange  also  die  Temperatur  der  Eisträger,  nehst 
der  der  umgebenden  Luft,  sich  nicht  über  0^  C.  erhebt, 
bleiben  ihre  Functionen  unangetastet.  Alles  Uebrige  gleich, 
wird  ein  Eisträger  von  0"  C  schwerlich  in  Wirksamkeit 
durch  einen  von  —  15^  C.  flbertroffen.  Allein  man  mofs 
bedenken,  dafs  die  actuelle  Wirksamkeit  eines  Eisträ- 
gers,  nach  jährlichem  Durchschnitt,  abhängt  von  der  Länge 
der  Zeit,  während  welcher  seine  Temperatur  nicht  über 
den  Frostpunkt  steigt.  Daher  sind  denn  diejenigen  Berge, 
welche  am  weitesten  in  die  zunehmend  kalten  Höhen  der 
Atmosphäre  hineinreichen  die  wirksamsten,  —  nicht  weil 
ihre  Temperatur  zuweilen  tief  unter  dem  Frostpunkt  liegt, 
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sondern  weil  sie  einen  ^rö&eren  Theil  des  Jahres  bindurch 
eine  noter  diesem  Punkt  liegende  Temperatur  besitzen. 

Diese  Betrachtungen  ffihren  zu  dem  Scblufs,  dafs,  vor- 
ausgesetzt die  Versorgung  der  Atmosphäre  mit  Wasser- 
dampf bleibe  constant,  eine  vergrOfserle  Condensation  nur 
entstehen  kann  durch  eine  erhöhte  Leichtigkeit  der  Wftrme- 
sfrahlnng  jenes  Wasserdampfs  in  den  Himmelsraum,  — 
eine  Bedingung  welche  kosmische  VerttnderungeD  einschliefst, 
▼on  denen  wir  nicht  die  geringsten  Beweise  haben.  Da 
andrerseits  die  Kräfte  des  ausstrahlenden  Condensators  im 
gegenwärtigen  Moment  bei  weitem  nicht  auf  höchste  ange^ 
schlagen  sind,  so  wfirde  eine  reichlichere  Versorgung  der 
ACniosphire  mit  Wasserdampf  zugleich  eine  entsprechende 
Verstärkung  der  Condensation  bewirken.  Solch  eine  reich- 
lidiere  Versorgung  mit  Wasserdampf,  einen  bedeutenden 
Zeitraum  hindurch,  könnte  nur  aus  der  Verbindung  einer 
grOfseren  Wärmemenge  mit  den  Gewässern  des  Oceans 
hervorgehen.  Allein  alle  bisher  zur  Erklärung  der  Eiszeit 
aufgestellten  Hypothesen  haben  in  der  Erkennung  dieser 
Seite  des  Problemes  gefehlt,  in  sofern  sie  alle  annehmen 
dafs  Kälte  allein  notbwendig  war  zur  Entwickelung  der 
Phänomene  )encr  Zeit.  Dieser  wichtige  Mangel  mufe  mir 
»ir  Entschuldigung  dienen  bei  der  Aufstellung  einer  neuen 
Hjpothese,  welche  notbwendig  in  gewisser  Hinsicht  auf 
noch  onrollkommen  ermittelten  Daten  beruht,  und  welche 
sich  mir  allmählich  aufdrang  aus  den  EindrQcken,  die  ich 
während  meiner  neuerlichen  Beise  in  Norwegen  empfing. 
Jede  solche  Theorie  mufs  Kenntnifs  nehmen  von  folgenden 
Punkten  in  der  Geschichte  der  Eiszeit.  Erstens:  dafs  die 
Wirkungen  auf  der  ganzen  Erde  verspürt  wurden.  Zwei- 
tens: dafs  sie  erfolgten  oder  wenigstens  endigten  in  einer 
▼erhältnrfsmäfsig  neuen  geologischen  Periode.  Drittens:  dafs 
ihnen  eine  Periode  von  unbestimmter  Dauer  voranging,  in 
welcher  die  Eislhättgkeit  entweder  ganz  fehlte  oder  we- 
nigstens auf  Regionen  von  bedeutender  Höhe  beschränkt 
war.  Viertens:  dafs  während  ihrer  Andauer  der  atmosphä- 
rische Niederschlag  viel  gröfser  war,  und  zu  einer  Periode 
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die  Scbneelioie  bedentend  tiefer  lag  als  gegenwärtig.  Fünf- 
tens: data  ihr  eine  Periode  folgte,  die  sich  bis  in  die  jetzige 
Zeit  ausdehnte,  worin  die  Eiswirkung  wiederum  sehr  un- 
bedeutend ward. 

Alle  diese  Umstände  würden  die  natürlichen  Folgen 
einer  allmtthlicben  Erkaltung  des  Oceans  von  einer  höhe- 
ren Temperatur  zu  seiner  jetzigen  seyn.  Die  einzige  Ur- 
sache der  Ereckeinungen  der  Eisneti  tear  eine  TemperfOm' 
des  Oceans  höher  als  seine  jetzige. 

Die  Hypothese  beruht  bauptsSchlich  auf  den  folgenden 
zwei  Sfttzen: 

1.  Dafs  eine  höhere  Temperatur  des  Oceans  za  einer 
stärkeren  Verdampfung  und  folglich  zu  einem  gröfseren  at- 
mosphärischen Niederschlag  Anlafs  geben  würde. 

2.  Dafs  dieser  vermehrte  atmosphärische  Niederschlag 
die  mittlere  Tiefe  des  bleibenden  Schnees  auf  den  EistrS- 
gern  vergröfsern,  und  innerhalb  gewisser  Gränzen,  die 
Schneelinie  herabdrücken  würde. 

Untersuchen  wir  diese  Sätze  im  Detail.  Allgemein  ge- 
nommen ist  der  erste  eine  unbestreitbare  Wahrheit,  und 
es  ist  daher  nur  nötbig  zu  untersuchen,  wie  weit  die  Ver- 
dampfung des  Oceans  solchergestalt  afficirt  werden  würde. 
Die  Gröfse  der  Verdampfung  des  Wassers  bei  verschiede* 
nen  Temperaturen  und  unter  verschiedenen  Umständen 
wurde  von  Dal  ton  bestimmt,  dessen  Resultate  in  folgen- 
der Tafel  aufgeführt  sind.  Die  Verdampfung  erfolgte  je- 
desmal aus  einer  kreisrunden  Fläche  von  6  Zoll  im  Dorcb- 
messer. 


Verdampfons  id  der  Mioate 

Temp.  P. 

bei  Windstille 

bei  sanftem 
Wind 

bei  staiiem 
Wind 

85» 

4,92  Grau 

6,49  Gran 

8,04  Gran 

75 

3,65 

4,68 

5,72 

65 

2,62 

3,37 

4,12 

55 

1.90 

2,43 

2,98 

45 

1,36 

1,75 

2,13 

35 

0,95 

1,22 

1.49 
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Wir  haben  keine  hinreichenden  Data  lor  Berechnung  der 
gegenwärtigen  Mitteltemperatur  des  Oceans;  allein  unter 
69*^  40'  N.  Br.  an  der  Küste  von  Norwegen,  Mittags  an 
einem  merkwürdig  heifsem  Sommertage  fand  Forbes  die 
Temperatur  an  der  Oberfläche  =46^,5  F.  Die  Annahme 
▼on  40^  F.  als  Mitteltemperatur  an  der  KOste  von  Nor- 
wegen wird  daher  wahrscheinlich  über  der  Wahrheit  lie-' 
gen.  Nehmen  wir  nun  das  Mitlei  aus  den  von  Dal  ton 
bei  3&°  und  45"  erhaltenen  Resultaten,  so  würde  die  Ver- 
dampfung aus  einer  kreisrunden  Fläche  von  6  Zoll  Durch- 
messer bei  40°  seyn: 

Bei   Windstille.       Bei  sabft.  Wind.     Bei  stark.  Wind.  Mittel. 

1»M5  lÄ'.iS  l«',81  1«',48 

und   bei  60°  nach   dem   Mittel   der  Dalton'schen  Resnl- 
Ute  bei  55°  und  65°: 

2»',26  2«',90  3«',55  2«',90. 

Diese  absoluten  Zahlen  wurden  mit  trockener  Luft  er- 
halten und  könuen  daher  nicht  betrachtet  werden  als  Re- 
präsentanten der  tcir klicken  Verdampfung  aus  einer  Was- 
serfläche wie  die  des  Oceans,  welche  mit  Luft  von  stets 
wechselnder  hjgrometischer  Beschaffenheit  in  Berührung 
ist  Ich  behaupte  nur,  sie  repräsentiren  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  in  beiden  Fällen  die  relative  nicht  die  abso- 
lute Verdampfung  aus  einer  gegebenen  Fläche  des  Oceans; 
und,  wenn  das  zugegeben  wird ,  so  folgt,  dafs  eine  Erwär- 
mung des  Oceans  an  der  norwegischen  Küste  von  211°  F. 
fiber  seine  gegenwärtige  Temperatur  die  Verdampfung  aus 
einer  gegebenen  Fläche  verdoppeln  würde.  Eine  solche 
verstärkte  Verdampfung,  begleitet  wie  es  nothwendig  seyn 
muCs  von  einem  entsprechenden  Niederschlag,  würde  ge- 
nfigen die  Fjorde  mit  Eis  zu  füllen  und  die  Westküsten 
)enes  Landes  mit  demselben  zu  bedecken,  sobald  nur  die 
Eisträger  sich  in  einem  hinlänglich  wirksamen  Zustand  be- 
fänden. Allein,  würde  nicht  die  erhöhte  Temperatur  des 
Oceans  bestrebt  seju,  die  Mitteltemperatur  der  Atmosphäre 
selbst  in  beträchtlichen  Höhen  zu  steigern ,  und  somit  die 
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SebneeliDie  %n  b#ben  and  das  Areal  des  eirigeD  Schnees 
zu  verrkigern? 

Die  Aulwort  auf  diese  Frage  ist  in  dem  xweiten  der 
obigen  SSIte  enthalten.  Dafs  die  Grfiuse  des  ewigen  Schnees 
nicht  alleinig  von  der  Mitteltemperatur  der  Atmoaphire  an 
dem  betreffenden  Orte  abhängt,  beweist  die  sehr  verschie- 
dene Mitteltemperatur  der  Schueelinie  an  versdiiedenea 
Orten.  So  ist  sie  unter  dem  Aequator  ungefähr  35**,  in 
den  Alpen  und  Pjrenäen  25°  und  nach  L.  v.  Buch  un- 
ter 63'  N.  Br.  in  Norwegen  nur  21"  ' ).  Diese  Zahlen 
sind  sehr  lehrreich.  Warum  steigt  die  MittelteaiperaAar 
der  Schneelinie  mit  Annäherung  an  den  Aequator?  Die 
Antwort  auf  diese  Frage  gab  bereits  Hr.  Hopkins  m  sei- 
nem bewunderuswerthen  Aufsatz  über  den  EinfluCs  der  in- 
neren Wärme  auf  das  frühere  Klima  der  Erde  ^ ).  Er 
nimmt  au,  dafs  die  niedrige  Schueelinie  unter  den  Tropen 
von  einer  gleichförmigeren  Temperatur  und  einer  grOfse- 
reu  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  herröhre.  Die  Regen- 
ströme welche  unter  den  Tropen  herabfallen,  übertreffen 
bei  weitem  die  Niederschläge  in  den  gemäfsigten  und  des 
kalten  Zonen;  und  ohne  Zweifel  sind  die  SchueefJÜle  aof 
den  intertropischen  Bergen  verhältnifsmäfsig  grpfs.  Der 
wichtige  Einflufs,  welchen  die  Gröfse  der  Niederachläge 
allein  auf  die  untere  Gränze  des  ewigen  Schnees  aasfibt, 
zeigt  sich  auffallend  an  dem  schönen  Wasserfall  von  Tysse 
Strenger  am  Ende  des  Bardanger-Fjordf  und  wurde  zuerst 
von  Hrn.  M.  Williams  bemerkt^).  Der  im  Winter  ge- 
frierende Schaum  dieses  Falls  bedeckt  das  Thal  auf  bd- 
nahe  eine  halbe  (engl.)' Meile  mit  einer  so  dicken  Schnee- 
und  Eisschicht,  dafs  sie  der  Schmelzung  der  sommerlichen 
Sonnenstrahlen  widersteht.  Ich  selbst  habe  im  Sör- Fjord 
zu  Anfangs  des  verflossenen  Augusts  unter  äbolicheB  all* 
normen  Umständen  eine  Sohneemasse  10  Fofs  über  dem 
Niveau   des  Meeres  Uegen  gesehen,    obwohl  die  normale 

1)  Humboldt,  Kosmos.  Bd.  1  S.  9.  —  Forbes,   Norway  etc.  /».  209. 

2)  Geological  Society s  Journ.  P^oL  Vllt^  p,  78. 

3)  Through  Norway  with  a  Knapsack. 
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Sdmedinie  daselbst  wenigstens  eine  Höbe  Ton  4500  Fafs 
Über  diesem  Niveau  besitrt.  Hr.  Hopkins  berechnet,  dafs 
die  Scbaeelinie  an  Aequator  1000  Fafs  niedriger  liegt  als 
die  Mittel- Linie  von  32''»  während  sie  in  den  Aipen  und 
anter  dem  Polarkreis  respective  2000  und  3500  Fufs  hö- 
her liegt  als  die  Linie  von  32^.  Durch  die  oben  erwäbn- 
teo  Einflfisse  wird  also  die  Schneeiinie  am  Aequator  nicht 
weniger  als  4500  Fufs  anter  ihre  thermische  Lage  am  Po- 
larkreis herabgebracht,  nod  daher  wtirde,  bei  pequatorialen 
Niederschlägen  and  einer  ^eichfönnigeren  Temperatur  als 
jt/ktty  die  Schneeiinie  in  Norwegen  am  Polarkreis  aus  ihrer 
gegenwärtigen  Lage  von  34M)(»  bis  4000  Fufs  über  dem 
Ocean  bis  zum  Spiegel  desselben  herabsinken.  Diese  we- 
sentliche Abhängigkeit  der  Höhe  der  Schneeiinie  von  der 
Gföfse  des  Niederschlags  and  4er  Gleichförmigkeit  der  Tem- 
peratur wird  auch  bestätigt  durch  ihre  relatiTe  Höhe  an 
der  Kftste  und  kn  Innern  der  skandinavischen  Halbinsel, 
M  Forbes  in  der  folgenden  Tafel  giebt,  theils  nach 
eigenen  Beobachtungen,  tbeils  nadi  denen  von 
L.  w.  Buch,  Naamann  und  Anderen  '  )• 


Höhe  der  Schoeelinie,  in 

Fußen . 

Breite 

Im    Inneren 

An  der  KuMe 

Unterschied 

CO* 

6500 

4450 

1050 

62 

5200 

4150 

1050 

64 

4200 

3650 

550 

66 

3700 

3250 

450 

68 

3450 

3000 

450 

70 

3350 

2900 

450 

Der  Unterschied  ftwischen  der  Höhe  der  Schneelinie 
nahe  an  der  Küste,  wo  in  Folge  des  Golfstromes  der  Win- 
ter nilde,  aber  der  atmosphärische  ^Niederschlag  grofs  ist, 
und  der  im  Innern,  wo  das  Klima  ein  extremes  und  die 
Luft  TerhAttBifsmäfBig  trocken  ist,  beläuft  sich  also  in  ei- 
nigen Fällen  aof  ganze  1050  Fufs  «Hier  nahe  ein  Viertel 
der  gfesammten  Hfliie.  Im  Zusammenhang  mit  dieser  Her* 
abdrückung  der  Schneelinie,  darf  audk  nicht  vergessen  wer« 

1)  ßfortvajr  and  its  giacit^eff  p,  214. 
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deo,  dafs  reichlicher  Niederschlag  ganz  onvertrSglidi  iit 
mit  grofter  Sommerhitze.  Der  aoaufhöriicb  bedeckte  Hioi- 
mel  fängt  die  SuDnenetrahleQ  auf  and  mäbigt  die  Sommer- 
temperalar.  Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dafs  ein  nasser 
Sommer  immer  ein  kalter  ist. 

Während  also  eine  Steigerung  der  oceanischen  Warne 
die  mittlere  Temperatur  der  Gräuze  des  ewigen  Schoea 
zu  erhöhen  sucht,  würde  dennoch,  innerhalb  gewisser  Gran- 
zen,  eine  Herabdrückung  der  Schneelinie  selbst  stattfinden 
und  zwar  wegen  der  oben  erwähnten  Neben- Umstände, 
nämlich  1)  wegen  yermehrten  Niederschlags,  welcher  wäh- 
rend der  Wintermonate  eine  solche  Anhäufung  von  Scboee 
▼eranlassen  wOrde,  dafs  er  der  Schmelzung  durch  die  Wärme 
des  darauf  folgenden  Sommers  widerstände,  und  2)  wegen 
Verringerung  der  Sommertemperatur  in  Folge  der  Auffan- 
gung der  Sonnenstrahlen  durch  den  bedeckteo  HimmeL 
Es  leuchtet  indessen  ein,  dafs  diese  Erniedrigung  der  Schnee- 
linie  durch  Erhöhung  der  oceanischen  Temperatur  nur  in- 
nerhalb gewisser  Gräuzen  stattfinden  würde;  denn  wiewobi 
die  mittlere  Temperatur  der  Schneelinie  von  21*^  (ihrer 
gegenwärtigen  Lage  in  Norwegen)  zu  35"  (ihrer  Höhe  an- 
ter dem  Aequator)  und  vielleicht  noch  höher  steigt,  ohne 
eine  Erhöhung  der  Schneelinie  selbst,  würde  doch  eine 
fernere  Steigerung  der  Mitteltemperatur,  die  aus  einer  fort- 
dauernden Vergröfseruug  der  oceanischen  Wärme  entstände^ 
nicht  verfehlen,  die  Schneeliuic  selbst  zu  heben  und  mögli- 
cherweise die  letzten  Portionen  Schnee  von  den  höchsten 
Bergspitzen  zu  vertreiben.  Ein  umgekehrter  Procefs  hat, 
wie  ich  glaube,  in  der  Natur  stattgefunden  und  allmählich 
den  gegenwärtigen  meteorologischen  Zustand  unserer  Erd- 
kugel herbeigeführt.  Der  Ocean  besafs  einst  eine  Tempe- 
ratur so  hoch,  dafs  die  Schneelinie  über  den  Gipfeln  mögli- 
cherweise selbst  der  höchsten  Berge  schwebte;  allein  mit  der 
Abnahme  der  oceanischen  Wärme  sank  sie  allmählich,  hüllte 
einen  Pic  nach  dem  andern  mit  einem  immerwährenden 
Mantel  ein,  bis  sie  während  der  strengsten  Periode  der  Eis- 
zeit ihre  tiefste  Lage  erreichte,  von  wo  sie  wiederum  in  ihre 
gegenwärtige  emporstieg,  vermöge  der  verringerten  Verdam- 
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pfuDg,  deren  Effect  das  Heben,  der  Linie  des  ewigen  Schnees, 
schon  erklärt  worden  ist. 

Nachdem  ich  mich  sonach  bemüht  habe  ta  zeigeu,  dafs 
alle  Erscheinungen  der  Eiszeit  sich  folgerecht  aus  d(T  all- 
mählichen Erkaltung  des  Oceans  von  einer  höheren  Tem- 
peratur bis  auf  seine  jetzige  entwickeln  lassen,  ertibrigt 
mir  noch  eine  Ursache  für  solche  höhere  Temperatur  des 
Oceans  anzugeben,  und  gewisse  gegen  diese  Hypothese  vor- 
gebrachte geologische  und  paläontologische  Einwürfe  zu 
beseitigen. 

Zuerst  mag  in  Betreff  der  Ursache  der  vorausgesetzten 
höheren  Temperatur  als  ein  unumstöfslicher  Satz  bemerkt 
sejn,  dafs  die  Wärme  entweder  von  aufsen,  von  einer  kos- 
mischen Quelle,  oder  von  innen,  d.  h.  von  einem  säcularen 
Ursprung  herstammen  mufs.  Von  kosmischen  Quellen  der 
Veränderung  der  terrestrischen  Temperatur  sind  bisjetzt 
Dar  zwei  hingestellt  und  auf  diese,  habe  ich  bereits  ange* 
spielt.  Die  erste  derselben,  nämlich  die  Hypothese,  dafs 
unser  Sonnensystem  durch  Himmelsräume  ging,  in  wel- 
chen es  eine  stärkere  Wärmestrahlung  durch  die  Sterne 
emp6ng,  ist  bereits  von  Hrn.  Hopkins  in  der  schon  an- 
geführten Abhandlung  ausführlich  discutirt  und  schliefslich 
aus  astronomischen  Gründen  als  ganz  unhaltbar  bezeichnet 
worden.  Die  zweite  erfordert  einige  Beachtung,  da  es  kei- 
neswegs unwahrscheinlich  ist,  dafs  die  Sonne  einst  ein  kräf- 
tigerer Wärme -Ausstrahler  war  als  Jetzt,  obwohl  die  An- 
nahme, dafs  diefs  in  bedeutendem  Grade  so  spät  als  am 
Ende  der  Eiszeit  der  Fall  gewesen  seyn  sollte,  in  hohem 
Maafse  unwahrscheinlich  ist.  Man  könnte  zugeben,  dafs 
eine  Verstärkung  der  Sonnenkraft  die  Temperatur  der  Mee« 
resfläche  erhöht,  und  die  Functionen  des  ausstrahlenden 
CondensatoTs  nicht  sehr  gestört  haben  würde,  indem  die 
leuchtenden  Wärmestrahlen  der  Sonne  noch  keine  starke 
Absorption  durch  die  Wasserdämpfe  erlitten.  Allein  sie 
würde  ohne  Zweifel  die  Wirksamkeit  der  Eisträger  sehr 
geschwächt  haben,  da  deren  kräftig  absorbirende  Ober- 
flächen unter  der  erhöhten  Sonnenstrahlung  weniger  fähig 
»onenaoHTi  Ann.  Bd.  CXXllL  28 
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gewefien  wären  >  die  no  Awendig«  niedere  Temperatar  vol 
unterhalten.  Glücklicherweise  hat  man  jedoch  nicht  nöthig, 
'  sich  hier  auf  Coilfecturen  einzulassen,  denn  der  Beweis 
liegt  in  den  cemparatiTen  Effecten  der  Sonoeoatrahlang 
auf  die  EispbSnomene  in  den  yerschiedenen  Zonen  der  Erde 
bestäDdig  vor  uns.  Die  Sonoenstrbhiung  unter  den  Tropea 
ist,  verglichen  mit  der  in  d^i  gemäfsigten  uud  kalten  2lo- 
nen,  eine  verstärkte,  eher  diese  VerstArkung  bringt  krine 
Eiszeit  in  der  heüsen  Zone  hervor;  im  Gegentheil,  obwohl, 
wie  oben  gesagt,  die  Schneelinie  herabgedrQckt  ist  in  Be- 
zug auf  die  Linie  von  32°,  sind  doch  beide  Linien  oiiwi- 
derstehiicb  zo  den  Bergen  hinaufgetrieben^ 

Keine  kveoiische  Wärmequelle  ist  also  im  Stande,  die 
Phänomene  der  Eiszeit  zu  erzeugen,  und  es  bldkt  daher 
nur  die  wohlbekannte  säcuiare  Quelle,  die  innere  Erdwiraie 
abrig.  Das  Problem  des  Einflusses  der  inneren  Erdwänne 
auf  die  Temperatur  der  Erdoberfläche  ist  von  Hrn.  Hop- 
kiasM  Mtid  Prof.  W.  Thomson')  am  geschicktesten 
bebandelt  worden.  Annehmend  das  Resultat  der  Pois- 
son 'beben  Berechnung,  dafs  der  von  der  inneren  Wanne 
herrührende  Theil  der  jetzigen  Temperatur  der  Erdober- 
fläche nur  ein  Zwanzigstel  eines  Fahrenheitscfaen  Grades 
betrage,  zeigt  Prof.  Hopkins,  dafs  eine  Eriiöbong  der 
Oberflächeuteraperatur  aus  dieser  Quelle  um  10^  F.  eine  so 
rasche  Zunahme  hinabwärts  involviren  würde,  dafs  sie  200^*  F. 
in  einer  Tief«  von  nur  60  Fufs  erreichte,  —  ein  physischer 
Zustand  unseres  Planeten,  welcher,  wie  er  bemerkt,  schwer- 
lich mit  den  Bedingungen  des  animalisdien  Lebens  in  deo 
neueren  geologischen  Epochen  vereinbar  wäre.  JNimfDt 
man  Po  is  son's  Resultat  als  richtig  an,  so  ist  dieser  Schlols 
angewandt  auf  die  starre  Oberfläche  unserer  Planeten  wahr- 
scheinlich unbestreitbar  {  allein  er  ist  nicht  nothwendig, 
wenn  wir  ihn  «of  das  Bett  des  Oceans  ausdehnen.  In  der 
That  giebt  es  einige  Betrachtungen   in  Betreff  des  Durch* 

1 )  Journ.  of  the  Geolog,  Soc.  f^ol.  VllI  p,  66  and  Phil  Trans.  1857 
p.  805. 

2)  Transad,  «/  ihe  Äo^.  Soe,  tf  Edinbutgh^  Fol  XXfÜ^  p.  157. 
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gangs  der  Wurme  cbrcb  eine  Aitke  WMMrtebiobty  vvie  die 
des  Ozeans,  itelche  mir  diese  Berecbuuug  ak  gäoslich  an* 
anwendbar  erscbeiDen  lassen ,  den  ehemaligen  Einflufs  der 
inneren  Wärme  auf  die  Oberfläcbeutemperatur  des  Oceans 
darnach  zu  bestimmen.  Vier  UmstSlude  kommen  in  Betracht, 
wenn  man  versuchen  will,  den  W&rmezusCand  des  Oceans 
während  der  Erkahung  der  Erdkruste  zu  erforsdien.  Diese 
sind,  erstens:  die  Wärmeleitung  dee  Wassers;  zweitens^ 
seine  Wärmefortffihruug;  drittens:  sein  VermOgen,  in  Klüfte 
oder  Verrtlcknngeu,  die  sich  von  Zeit  za  Zeit  in  dem  Boden 
des  Oceans  gebildet  haben  könnten,  einzudringen;  und  vier- 
tens: seine  specifiscbe  Wärme. 

Was  die  Leituugsfähigkeit  des  Wassers  betrifft,  so  zei- 
gen die  Bestimmungen  von  Despretz  '),  dafs  sie,  vergli- 
chen mit  der  Leitungsfähigkeit  der  soliden  Erdkruste  eine  ver- 
schwindende Gröfse  ist.  Allein  dieser  fast  gänzliche  Man- 
gel an  Leitungsvermögeu  wird  mehr  als  compensirt  durch 
die  WärmefortfÜhrnog.  Wäre  indefs  der  Oeean  frei  von 
seitlichen  Strömungen,  so  würde  selbst  diese  Fortfiübrung 
niebt  viel  die  Fähigkeit  des  Grauits,  Warne  nach  der  Ober- 
fläche zu  leiten,  Übertreffen;  denn  nehmen  wir  an,  die  mitt- 
lere Tiefe  des  Oceans  wäre  fünf  (engl.)  Meilen,  so  wür- 
den wir,  selbst  wenn  er  am  Boden  eine  Temperatur  von 
lOO""  C.  und  au  der  Oberfläche  eine  von  15<^  C.  hätte,  nur 
ei«eo  UntersdMed  von  t),4)032''  C.  für  jeden  Fufs  Erhebung 
haben.  Wir  besitzen  keine  Bestimmungen  über  die  Co* 
schwin^ligkeit  der  Wärmeforlführung  im  Meerweeser  für 
gegebene  Temperaturdifferenzeu ,  allein  fiir  den  betrachte- 
ten kleinen  Fufs-Unterschied  mufs  sie  fast  undenkbar  klein 
seyn.  Defsungeachtet  läfst  sich  kaum  bezweifeln,  dafs  die 
polaren  iiod  aequatorialen  Strtaie  diese  verticale  Fortfüh- 
rung in  4lem  Maafse  unterstützen,  dafs  im  Ganzen  die  Wärme 
sehr  viel  rascher  von  dem  Boden  des  Oceans  zu  seiner 
Oberfläche  Übertragen'  wird  als  in  einer  starren  Granit- 
fichicht  von  gleicher  Dicke.  Ich  habe  mich  bemüht,  das 
relative  Vermögen  des  Wassers  iNid  des  Granits  zu  sol- 

1 )  Ann»  de  Mm,  et  de  p^jrs.  FoL  LXXl^  p.  206. 
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eher  Fortpflanzang  der  Wärme  roh  zu  bestimmen.  Za  dem 
Ende  wurde  ein  6zölliger  Wfirfel  aus  Granit  geschuitten 
und  ein  BlecbgefSfs  verfertigt,  das  einen  gleichen  WOrfel 
von  Wasser,  bedeckt  mit  einer  Oelschicht  von  tW  ^^^ 
Dicke  zur  Verhütung  der  Verdunstung,  aufnehmen  konnte. 
Beide  WQrfel  wurden  auf  eine  Eisenplatte  gestellt  und 
von  unten  durch  eine  Dampf- Atmosphäre  erhitzt,  während 
die  lolb  rechten  Seiten  durch  mehre  Lagen  Flanell  gegen 
Wärmeverlust  geschützt  waren.  In  die  obere,  der  Lnfi 
ausgesetzte  Fläche  eines  jeden  wurde  die  Kugel  eines  Ther- 
mometers versenkt  und  die  Zeit  zu  seinem  Steigeu  um  10"  C 
aufgezeichnet.  Folgendes  sind  die  Resultate  dieser  Ver- 
suche: 

Erforderliche  Zeit,  um  die  Temperatur  der  Oberfläche 
um  10"  C.  zu  erhöhen: 

beim  Granitwürfel  1^  10- 
•  Wasserwürfel  0  57. 
Erwähnen  mufs  ich,  dafs  die  mit  der  heifsen  Platte  in 
Berührung  stehende  Fläche  des  Blechgeföfses  mit  einer 
Schiebt  Lampenrufs  überzogen  war,  und  dafs  die  Oberflä- 
chen des  Granits  nur  roh  abgerieben,  nicht  geschlifFen  wa- 
ren. In  der  That,  alle  experimentellen  Bedingungen  waren 
zu  Gunsten  des  Durchgangs  durch  Wasser  und  dennoch 
stieg  die  Temperatur  des  letzleren  mit  nicht  viel  grOCserer 
Schnelligkeit  als  die  des  ersteren.  Zieht  man  noch  die 
specifischea  Wärmen  und  Gewichte  von  Wasser  und  Gra- 
nit in  Betracht,  so  wird  die  in  gleicher  Zeit  von  der  Base 
zur  Decke  eines  jeden  Würfels  geführte  Wärmemenge  sich 
verbalten  wie 

Granit :  Wasser  =  1 : 2,36. 

Obgleich  diese  Bestimmungen  nur  als  rohe  Approxima- 
tionen der  relativen  Geschwindigkeiten  des  Wärmedurdi- 
gangs  durch  Granit-  und  Wasserschichten  gegeben  werden 
können,  so  zeigen  sie  doch,  dafs  die  Fortführung  der  Wärme 
durch  Wasser  keineswegs  so  rasch  ist  iip  Vergleich  zu  der 
durch  Granit  als  gewöhnlich  vorausgesetzt  wird.  Es  steht 
nicht  zu  bezweifeln,  dafs  beim  Ocean  die  Schnelligkeit  der 
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Fortführung  darch  polare  und  aeqaatoriale  Ströme  vergrO- 
fsert  werden  wfirde;  allein  dennoch  ist  die  Annahme,  der 
Boden  des  Oceans  hätte  sich  so  rasch  erkaltet  wie  wenn 
er  der  freien  Luft  ausgesetzt  gewesen  wäre»  ganz  unhalt- 
bar; und  ich  halte  es  nicht  allein  ffir  möglieb,  sondern  gar 
fOr  wahrscheinlich ,  dafs  die  saeculare  Abkühlung  der  Erde 
durch  den  Ocean  hin  bis  in  eine  verhfilnifsmäfsig  sehr  junge 
geologische  Periode  angedauert  und  selbst  in  unseren  Ta- 
gen noch  nicht  ganz  aufgehört  habe. 

Die  gröfsere  Leichtigkeit,  mit  welcher  somit  Wärme  durch 
Wasser  fortgeführt  wird,  würde  offenbar  die  Wärmezu- 
oabme  mit  der  Tiefe  für  eine  gegebene  Oberflächentempe- 
ratar  viel  weniger  rasch  machen,  als  es  beim  Granit  der 
Fall  wäre.  So  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dafs  die  innere 
Erdwdrme  die  Oberflächen- Temperatur  des  Oceans  noch 
in  sehr  beträchtlichem  Grade  afficirte,  lange  nachdem  sie 
aufgehört  hatte,  die  äufsere  Wärme  des  Landes  merkbar 
ZD  inflnenciren.  Diese  Annahme  wird  bedeutend  unter- 
stfitzt durch  eine  Betrachtung  der  Umstände,  welche  das 
Entweichen  der  Wärme  aus  der  Oberfläche  des  Oceans, 
verglichen  mit  dem  aus  dem  Lande,  zu  verzögern  trachten. 
Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  strahlende  Wärme  aus  gleich 
grofsen  Flächen  von  Wasser  und  Granit  bei  derselben 
Temperatur  durch  vollkommen  trockne  Luft  entweicht,  ist 
beinahe  gleich;  allein  sobald  Wasserdampf  in  die  Bahn 
der  Strahlen  eindringt,  werden  die  Umstände  wunderbar 
verändert.  Aus  beiden  wird  das  Entweichen  der  Wärme 
verringert,  allein  die  Strahlung  aus  dem  Wasser  wird  bei 
weitem  im  stärksten  Grade  verzögert.  Diese  aufserordent- 
liche  Undurchdringlichkeit  (intranscalency)  des  Wasser- 
dauipfs  für  Strahlen,  die  vom  Wasser  ausgehen,  ist  ent- 
scheidend nachgewiesen  durch  Tyn da II  in  einem  kürzlich 
der  Royal  Society  milgetheilten  Aufsatz  ' ). 

Mögen  wir  demnach  in  Betracht  ziehen:  die  Diffusion 
der  Wärme  durch  Wasser  und  Granit  oder  die  Eigenschaft 
des  Oceans,  vermöge  Disiocationen  usw.  Wärme  aus  grö- 

1 )  Proceedings  of  the  Roj.  Soc.  FoL  Xlil^  p,  160. 
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bereo  Tiefen  »b  seiD  eigner  Boden  fortzafQhren ,  oder 
endlich  die  reepectiven  Leicbtigkeiten ,  mit  welchen  unter 
den  angeffibrten  kosmischen  Bedingnngen  Wasser  und  Gra- 
nit ihre  Wärme  in  den  Himmekranm  aufstrahlen,  -—  so 
finden  wir  fiberall  einoi  Zustand  der  Dinge,  welcher  nicht 
nur  die  Wime  im  Wasaer  länger  zn  bewahren,  sondern 
auch  die  Zunahme  der  Temperatur  von  der  Oberflichc 
nach  unten  weniger  rasch  zu  machen  sucht,  als  es  bei  der 
slarrou  Erdkruste  der  Fall  ist;  und  dieses  gilt  auch  tmutatit 
wmtandU  von  der  Zurflekhallung  der  Wärme,  die  von  der 
Soniieosirahlung  herstammt.  Üie  leuchtenden  Winnestnifa- 
len  der  Sonne  gehen  ungehindert  durch  Wasaerdampf  nnd 
werden  absorbirt  sowohl  durch  Granit-,  ala  durch  Meerea- 
flAchen;  allein  einranl  absorbirt »  gehen  diese  Strabeo  als 
dunkle  Wärme  ?on  zwei  verschiedenen  Eigenschaften  oder 
Vibrationsgeschwiodigkeiten  weiter  fort.  Um  Tyndall'a  Er- 
kiärung  des  Phänomens  zu  gebrauchen,  haben  die  Vibra- 
tionen  der  fiOasigco  Wassermolecfile  eine  solche  Geschwin- 
digkeit, defs  sie  von  denselben  Molecüleo  im  Oauipfzo* 
Stande  am  besten  aufgenommen  und  absorbirt  werden  kön- 
nen* Allein  der  Granit  ist  eine  sehr  zusammengesetzte 
Substanz  und  von  den  Wärme -Oscillationen  seiner  Atome 
sind  wenigere  im  Einklang  mit  denen  des  Wasserdampfs; 
daher  stOren  die  Wärmevibrationen  des  Granits  die  Mo- 
lecfile  des  Wasserdampfs  bei  ihrem  Durchgang  durch  die 
Atmosphäre  in  geringerem  Grade,  qnd  folglich  werden  die 
Granit- Strahlen  weniger  absorbirt. 

Der  Hauptprocefs»  durch  welchen  der  Ocean  Wirme 
verlor,  war  deifinach  Verdampfung,  denn  diese  geht,  wie 
bekannt,  von  der  Oberfläche  des  Wassers  aus,  bis  die  dar- 
überliegende  Luft  mit  Dampf  gesättigt  ist.  Vermöge  Dif- 
fusion steigt  letsterer  bis  in  die  Nähe  des  trocknen  Luft- 
Condensators,  giebt  daselbst  seine  latente  Wirme  ab,  und 
verwsndelt  sich  in  Regen  oder  Schnee,  je  nach  der  Tem- 
peratur des  Bfediums,  in  welchem  der  Slmhluegsproeefi 
stattfindet.    Der  einzige  Wärme -Zerstreuungs-Procefs,  des- 
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sen  das  Wasser  am  meisten  fkbig  ist,  ist  ako  der,  dorph  den 
die  Eistrftger  mit  ihren  schneeigen  Bürde  versehen  werden. 

Einwürfe.  —  Die  Hypothese»  welche  ich  im  Vorstehen- 
den zu  entwickeln  bemüht  war,  wird»  ahne  ich,  aufaer  den 
schon  erwähnten  Einwürfen  noch  verschiedene  erfahren, 
welche  auf  dem  ersten  Blick  sehr  bedenklich  erscheinen, 
welche  aber,  glaube  ich,  diesen  Charakter  wenigstens  torn 
grofsen  Theil  verlieren,  wenn  man  sie  nHher  untersucht 

1.  Vielleicht  der  handgreiflichste  dieser  Einwürfe  ist 
einer  gegen  meine  Behauptung,  dafs  ein  reichlicherer  at- 
mosphärischer Niederschlag  eine  gröfspre  Anhäufung  von 
Schnee  auf  den  höheren  Theilen  des  Landes  veranlassen 
und  somit  die  Sohueelinie  herabdrücken  würde.  Man  könnte 
sagen,  dafs  wenn  auch  ein  vermehrter  atmospärischer  Nie- 
derschlag im  Winter  mehr  Schnee  ablagern,  doch  der  ent- 
sprechende starke  Regen  im  Sommer  den  Ueberachufs  des 
niedergefallenen  Schnees  wieder  schmelzen  würde.  Zur 
Antwort  auf  diesen  Einwurf  möchte  es  vielleicht  hinreichend 
seyn,  die  obengegebenen  Thatsachen  in  Betreff  der  com- 
parativen  Höhe  der  Schneelinie  in  benachbarten  trocknen 
und  feuchten  Orten  dagegenzustellen;  allein  es  kann  auch 
zur  Erklärung  dieser  Thatsachen  hinzugefügt  werden,  daCs 
eine  verhältnifsmäfsig  grofse  Menge  selbst  von  warmem  Was- 
ser zur  Schmelzung  von  Schnee  oder  Eis  erforderlich  ist. 
In  der  That  ist  wohl  bekannt,  daCs  die  Wärmemenge,  welche 
blofs  zum  Schmelzen  derselben  erfordert  wird,  ihre  Tem- 
peratur auf  174^  F.  erhöhen  würde,  wenn  keine  Schmel- 
zung einträte.  Gesetzt,  es  würde  der  Niederschlag  auf  ei- 
nen gegebenen  Eisträger  das  ganze  Jahr  hiqdurch  verdop- 
pelt, dafs  während  sechs  Monate  dieses  Jahres  der  ver- 
mehrte Niederschlag'  in  Form  von  Schnee  von  32°  F.  er- 
folgte und  während  der  übrigen  sechs  Monate  in  Form 
von  Regen  von  50^  F.;  so  würde,  selbst  unter  diesen  für 
die  Eisträger  offenbar  so  ungünstigen  Umständen,  sehr  we- 
nig mehr  als  ein  Achtel  des  zusätzlichen  Schnees  von  dem 
warmen  Regen  geschmolzen  werden.  In  der  That  sind 
nahe  acht  Tonnen   Wasser  von  50°  F.  erforderlich,  um 
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eine  Tonne  Schnee  oder  Eis  zu  schmelzen,  selbst  wenn  sie 
8chou  in  aufthauendem  Zustand  sind.  Forbes  nimmt  an, 
dafs  nicht  mehr  als  ein  Fnufzigslel  des  Schnees  auf  deo 
Schuecfeldern  von  Norwegen  im  Sommer  durch  Regen  ge- 
schmolzen werde;  wSbrend  Hr.  Dur  och  er  aus  den  Beob- 
achtungen, die  im  Kloster  auf  dem  St.  Bernhard  wenig  Mh 
terhalb  der  Schoeelinie  gemacht  werden,  berechnet  hat,  dab 
nicht  mehr  als  ein  Neunzigste!  des  jährlichen  Schnees  durch 
den  Regen  gelöst  wird.  Somit  ist  der  Effect  der  Sommer- 
rogeii  im  Schmelzen  des  Winterschnees  verhält nifsmafsig 
unbedeutend. 

2.  Ist  es  nicht  aber  eine  nothwendige  Folge  dieser 
Hypothese,  dafs  der  Ocean  in  der  verhältnifsmifsig  ent- 
legenen protozolschen  Periode  eine  mit  dem  auimalischeo 
Leben  unverträgliche  Temperatur  gehabt  haben  mösse?  Diese 
Frage  erhebt  offenbar  den  bedenklichsten  der  gegen  meine 
Ansicht  zu  machenden  Einwürfe;  defsungeachtet  giebt  es 
mehre  Betrachtungen,  welche  ihm  viel  von  seiner  Stärke 
nehmen.  Nach  rein  geologischen  Zeugnissen  zu  urtheileii, 
würde  die  Periode,  welche  seit  dem  ersten  Auftreten  des 
maritimen  Lebens  verstrich,  verglichen  mit  der  zwischeD 
der  Eiszeit  und  der  Gegenwart,  als  1000 :  l  wahrscheinlich 
nicht  unterschätzt  seyn ;  folglich  wird  einleuchten,  dafs  wenn 
der  Ocean  z.  B.  um  20"  F.  in  einer  Zeit -Einheit  erkaltete, 
er  in  einer  weit  entlegeneren  Periode  als  1000  solcher 
Einheiten  sich  auf  der  Siedhilze  befunden  haben  müsse. 
Es  giebt  jedoch  drei  Umstände,  welche  eine  solche  unpassende 
Deduction  verbieten.  Fürs  Erste  würde  die  aofserordent- 
liche  Verdampfung  des  Wassers  bei  sowenig  vom  Sied- 
pnnkt  entfernten  Temperaturen  den  Ocean  und  seinen  Bo- 
den rasch  auf  eine  vergleichend  mäfsige  Temperatur  herab- 
gebracht haben.  Zweitens  mufsfe  der  überniäfsige  Nieder- 
schlag welcher  in  den  praeglaciaien  Zeiten  herabfiel,  die 
Ablagerung  der  meisten  sedimenrären  Gesteine  beschleunigt 
haben,  in  solchem  Maafse,  dafs  das  oben  gegebene  Ver- 
hältnifs  zwischen  den  prae-  und  postglacialen  Zeiten  be- 
deutend zu  grofs  wird.     Dritteos   wfirde  der  Eintritt  des 
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strengeren  Theils  der  Eiszeit  nothwendig  eine  rasche  Ab- 
kühlung des  Oceans  verursacht  und  somit  die  während  der 
postglacialen  Zeit -Einheit  bewirkte  Erkaltung  yergröfsert 
haben. 

Die  Versuche  yon  D  alt  on  fiber  die  GrOfse  der  Ver- 
dampfung bei  verschiedenen  Temperaluren  dienen  zur  Er- 
lauterung  der  Wahrheit  der  ersten  dieser  Betrachtungen. 
Er  fand,  was  Daniell  später  bestätigte,  dafs  die  Gröfse 
der  Verdampfung  zunimmt  in  einer  geometrischen  Progres- 
sion bei  gleichen  Anwüchsen  sensibler  Wärme.  Aus  dem- 
selben Grunde  mufste  die  Ablagerung  der  meisten  sedi- 
mentären Gesteine  vor  der  Eiszeit  in  einem  viel  rascheren 
Verbältnifs  geschehen  seyn  als  nach  derselben.  In  der 
That  hängt  die  Gröfse  der  Ablagerung  so  wesentlich  von 
dem  Betrage  des  Niederschlags  ab,  dafs  es  keineswegs  un- 
wahrscheinlich ist,  dafs  das  Verbältnifs  der  Abnahme  von 
einem  gewissen  Punkt  bis  herab  zur  Eiszeit  angenähert 
ebenfalls  ein  geometrisches  war.  Dadurch  würde  das  Ver- 
hältnifs  zwischen  den  prae-  und  postglacialen  zolschen  Pe- 
rioden bedeutend  verringert  seyn.  Endlich  mufste  das  Herab- 
sinken der  Schneelinie  zu  dem  Meeresspiegel  längs  einer  un- 
geheuren Küste  während  der  Eiszeit  die  Wirkung  gehabt 
haben,  dafs  die  Temperatur  des  Oceans  rasch  verringert 
.wurde,  weil  die  Niederschläge  auf  das  Land,  statt  das  Meer 
zu  erreichen,  nachdem  sie  auf  Kosten  der  Sonnenhitze  er- 
wärmt worden,  nun  theils  als  eiskaltes  Wasser,  hauptsäch- 
lich aber  als  Eis  selbst  in  das  Meer  geführt  wurden;  und 
jede  Tonne  des  letzteren  würde  beim  Schmelzen  über  vier- 
zehn Tonnen  Meerwasser  um  10*^  F.  abkühlen.  Es  ist  auch 
zu  bedenken,  dafs  dieses  eiskalte  Wasser  nicht  wie  in 
Sfifßwasserseen  an  der  Oberfläche  schwimmen  bleiben,  son-- 
dern  in  den  benachbarten  warmen  Wasser  untersinken 
würde,  da  nach  Despretz  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
des  Meerwassers  6^,6  F.  unter  dem  Gefrierpunkt  des  rei- 
nen Wassers  liegt*).  Alle  diese  Umstände  in  Betracht  ge- 
zogen nnd  angenommen,   der  Ocean  habe  seit  der  Eiszeit 

1  )  /4nn.  de  ehim.  ei  de  phjrt.  poi.  LXXy  p.  45. 
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etwa  20^  F.  Wärme  verloren,  halte  ich  es  fHr  ind^idi, 
dafs  noch  zwischen  einer  mit  dem  Leben  der  Seetbiere 
unverträglichen  Temperatur  und  jener  Epoche  eine  hinrei- 
chende Zwischenzeit  für  die  Entwickelung  der  verschiede- 
nen die  praeglacialen  Meere  bewohnenden  Organismen  Qbrtg 
blieb.  Für  die  Landthiere  und  Pflanzen  entsteht  keiae 
solche  Schwierigkeit,  weil,  wie  schon  auseinandergesetxt, 
die  Temperatur  der  Oberfläche,  während  der  ganzen  Pe- 
riode betrachtet,  sehr  wenig  ron  der  inneren  Erdwäme 
afficirt  wurde. 

3.  Neuere  Untersuchungen  haben  einige  Geologen  in 
dem  Schlufs  geführt,  dafs  die  glaciale  Wirkung;  in  der 
Miocen-  und  sogar  schon  in  der  Permischen  Periode  statt- 
fand; und  obwohl  die  Belege,  auf  welchen  dieser  Schlub 
beruht,  keineswegs  allgemein  von  den  Geologen  aDgenom- 
men  worden  ist,  so  ist  es  doch  gut  hier  zu  bemerken,  dab 
eine  solche  entlegene  Eiswirkung  ganz  verträglich  ist  mit 
den  hier  vertretenen  Ansichten.  In  der  That  ist  es  eint 
noth wendige  Folgerung  aus  diesen  Ansichten,  dafs  die  so- 
genannte Eiszeit  keine  scharfe  Gränzen  hatte,  obwohl,  am 
eben  angegebenen  Gründen,  ihr  Ende  wahrscheinlich  viel 
schärfer  begränzt  war  als  ihr  Anfang.  Ich  habe  schon  dar- 
gethan,  dafs  der  ewige  Schnee  zuerst  die  Gipfel  der  Berge 
berührt  haben,  und  dann  laugsam  zum  Meeresspiegel  herab- 
gesunken seyn  würde.  Allein  man  mufs  bedenken,  dafs  der 
atmosphärische  Niederschlag  während  der  ganzen  prae^gla- 
cialeu  Zeit  gröfser  war  als  während  der  Eiszeit  selbst,  nnd 
wo  mithin  das  Land  sich  über  die  Schneelinie  erhob,  muff- 
ten Gletscher  in  einem  Maafsstabe,  die  alle  jetzigen  fiber- 
treffen, die  noihwendige  Folge  sejn.  Es  ist,  glaube  ich, 
für  einen  Geologen  ungemein  schwierig,  selbst  nur  ange- 
nähert die  Umrisse  des  Landes  während  der  Permisehen 
Zeit  anzugeben.  Defsungeachtet  glaubt  Ramsa  j  *),  bei  Auf- 
stellung einer  glaciälen  Episode  während  dieser  Periode, 
er  habe  beträchtliche  Zeugnisse  von  dem  Dasejn  einer 
Hügelreihe,  von  welchen  diese  Gletscher  berabgekomraea 
seyen. 

1)  Proceedings  of  the  Geolog,  Soc,^  Aug,  1855. 
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Solche  Betrachtungen  fiber  die  prae- glaciate  Periode 
geben  ung  ein  lebendiges  Bild  von  dem  damaligen  Klima 
der  Erde.  Die  Küsten  der  warmen  Meere  besafsen  eine 
milde  (genial)  und  merkwürdig  gleichförmige  Temperatur, 
die  Luft  war  fortwährend  warm  und  feucht,  die  Erde  durch 
bewölkten  Himmel  vor  der  sommerlichen  Sonne  beschirmt 
und  durch  eine  Decke  (canopy)  von  durchsichtigen,  für 
die  Aasstrahlung  der  Erde  undurchdringlichen  Wasserdäm- 
pfen Tor  der  WinterkSlte  geschützt.  Von  der  Küste  ab- 
wSrta  auf  flachen  Grund  wurden  diese  Eigenthümlichkei- 
ten  allmSblig  schwächer;  allein  an  einer  etwas  steilen  Küste 
mafste  die  Annäherung  von  warmen  und  kalten  Klimaten 
viel  enger  sejo  als  jetzt  Die  Flüsse  und  Seen,  gespeist 
durch  den  Schnee  der  Berge,  mufsten  ebenfalls  einen  merk- 
baren Contrast  gegen  die  umgebenden  Tiefländer  darbie- 
ten, und  somit  auch  auf  engem  Gebiete  einen  weiten  Um- 
fang von  Temperatur,  den  thermischen  Bekleidungen  sehr 
verschiedener  Organismen  angemessen. 

Als  die  Eiszeit  hereinbrach  wurde  diese  milde  (genial) 
Zone  allmählich  verringert  durch  das  fortschreitende  Herab- 
sinken der  Schneelinie;  denn  obwohl  die  wirkliche,  in  Thä- 
tigkeit  befindliche  Wärmemenge  an  der  Erdoberfläche  wäh- 
rend der  Ejszeit  gröfser  war  als  später,  so  wurde  doch 
die  Winlerkälte  in  den  Massen  des  fallenden  Schnees  auf- 
gespeichert, welche  beim  Schmelzen  die  Wärme  des  nach- 
folgenden Sommers  absorbirten,  und  somit  in  Landstrichen, 
die  nicht  weit  unter  der  Schneelinie  lagen,  sowohl  die  mitt- 
lere als  die  sommerliche  Temperatur  verringerten.  Auch 
ward  diefs  Herabsteigen  eines  kalten  Klimas  selbst  durch 
den  Ocean  nicht  aufgehalten;  denn  der  ungeheure  Schub 
▼on  Gletschereis  in  das  Meer  bildete  längs  den  Küsten 
einen  Gürtel  von  kaltem  Wasser,  wo  viele  maritime  Or- 
gaotsmen,  welche  ihre  IJeberrestc  in  den  Eismassen  zurück- 
gelassen haben,  eine  ihnen  zusagende  Temperatur  fanden. 
Die  gewöhnliche  Vorstellung  also,  dafs  die  Eiszeit  eine 
kalte  Periode  war,  ist  richtig,  obwohl  Wärme  und  nicht 
Kälte  die  Ursache  derselben   war.     Dieses  scheinbare  Pa- 
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radoxon,  dafs  Wärme  die  Ursache  von  Kälte  sey,  6ndct 
seine  Parallele  in  den  Eismaschinen,  welche  auf  der  letxr 
ten  Londoner  Ausstellung  in  Tbfttigkeit  waren.  In  diesen 
Maschinen,  welche  2  bis  12  Tonnen  Eis  auf  eine  Tonne 
Steinkohlen  hervorbrachten,  war  das  Product  direct  pro- 
portional der  Wärmemenge,  die  durch  die  Verbrennung 
der  Kohlen  entwickelt  wurde. 

Diefs  sind  die  hauptsächlichsten  Einwürfe  gegen  die  Hy- 
pothese, die  sich  mir  darbot  oder  von  Anderen  aafg^estellt 
ward.  Ich  habe  mich  bemüht,  sie  zu  beseitigen;  allein  es 
würde  eitel  sejn  zu  läugnen,  dafs  einige  derselben  bedeu- 
tende Kraft  behalten  oder  dafs  andere,  vielleicht  noch  ge- 
wichtigere von  Denen  aufgefunden  werden  mögen,  die 
gründlichere  Kenntnisse  von  den  Phänomenen  der  Eiszeit  be- 
sitzen, als  ich  in  Anspruch  nehmen  kann.  Keiner  Hypothese 
kann  man  einen  Werlh  beilegen,  bevor  sie  nicht  durcfc 
und  durch  geprüft  worden  ist,  bei  welchem  noth wendigen 
Procefs  sie  entweder  stehen  oder  fallen  mufs.  Mittlerweile 
empfiehlt  diese  sich  dadurch,  dafs  sie  nicht  die  Aunabme  von 
Convulsiouen  oder  Katastrophen  in  der  Natur  erfordert, 
keine  ungeheuren  oder  plötzlichen  Erhebungen  oder  Ver- 
sinkungen, und  keine  Veränderungen  in  den  thermischen 
Beziehungen  unserer  Erde  zu  der  Sonne  oder  dem  Him- 
melsraum.  Im  Gegentheil  behauptet  sie,  dafs  die  Eiszat 
normal  und  graduell  aus  einem  Wärmezustand  des  Innern 
der  Erde  hervorging,  welcher  schwerlich  noch  länger  der 
Gegenstand  von  Controversen  seyn  kann. 

Als  Folgerung  ergiebt  sich  aus  dieser  Hypothese,  dafc 
die  übrigen  Körper  unseres  Sonnensystems  entweder  schon 
eine  ähnliche  Periode  durchgemacht  oder  noch  zu  erwarten 
haben.  Mit  Ausnahme  des  Polareises  auf  dem  Mars  and 
der  hellen  Wolken  auf  dem  Jupiter  haben  wir  bisher  keine 
sicheren  Andeutungen  von  der  thermischen  oder  meteoro- 
logischen Beschaffenheit  der  Planeten;  und  eben  so  wenig 
ist  der  physische  Zustand  ihrer  Oberfläche  unseren  besten 
Fernrohren  zugänglich.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem 
Mond,  dessen  Entfernung  nicht  so  grots  ist,  um  uns  nicht 
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verhsltnifsmflfsig  kleine  Details  sehen  zn  lassen.  Eine  sorg- 
Clhige  länger  als  ein  Jahr  fortgesetzte  Beobachtung  der 
Mond-OberflSche  mit  einem  versilberten  Glasrcflector  von 
7  Zoll  Apertur  und  scharfer  Vergröfserung,  hat  auf  mich 
den  Eindruck  gemacht,  dafs  unser  Satellit,  wie  sein  Haupt- 
planet ^  eine  Eiszeit  durchgemacht  hat,  und  dafs  wenigstens 
mehre  der  Thäler,  Furchen  und  Striche  auf  seiner  Ober- 
fläche nicht  unwahrscheinlich  von  einer  früheren  Eiswir- 
kung herstammen.  Ungeachtet  der  vortrefflichen  Schärfe 
der  neueren  Fernrohre,  läfst  sich  nicht  erwarten,  dafs  an- 
dere als  die  riesenhaftesten  der  charakteristischen  Details 
eines  alten  Gletscherbodens  sichtbar  gemacht  werden.  Unter 
günstigen  Umständen  erreicht  die  End -Moräne  eines  Glet- 
schers ungeheure  Dimensionen  und  folglich  würde,  von  al- 
len Kennzeichen  eines  Eisthaies,  dieses  am  ersten  wahrnehm- 
bar sejn.  Zwei  solcher  End -Moränen,  eine  von  ihnen 
eine  doppelte,  scheinen  mir  auf  der  Mondoberfläche  nach- 
weisbar zu  seyn.  Die  erste  liegt  nahe  am  Ende  jenes  merk- 
würdigen Strichs,  welcher  nahe  au  der  Basis  von  Tycho 
anßingt,  unter  den  südöstlichen  Wall  von  BuUialdus  vorbei- 
geht, in  dessen  Ring  er  einzuschneiden  scheint,  und  sich  all- 
mählich verliert,  nachdem  er  den  Krater  216  (Lubienitzky) 
passirt  hat.  Genau  diesem  letzten  Krater  gegenüber  und  sich 
fast  quer  über  besagten  Strich  ausdehnend,  befinden  sich 
zwei  nordwärts  gekrümmte  Rücken,  die  den  Beobachter  an 
die  concentrischen  Moränen  des  Rhone-Gletschers  erinnern. 
Jenseits  des  zweiten  und  äufsersten  Rückens  fällt  ein  Knor- 
ren (^talus)  allmählich  nach  Norden  in  das  allgemeine  Ni- 
veau der  Mondsoberfläche  ab.  Diese  Rücken  sind  während 
der  ganzen  Dauer  der  Beleuchtung  dieses  Theils  der  Monds- 
fläche sichtbar;  allein  es  ist  nur  etwa  am  dritten  Tage  nach 
dem  ersten  Viertel  und  bei  correspondirender  Phase  des 
abnehmenden  Mondes,  wenn  die  fast  horizontal  auffallen- 
den  Sonnenstrahlen  die  Details  dieses  Theils  der  Ober- 
fläche in  starkes  Relief  versetzen,  dafs  die  Erscheinungen 
die  eben  aufgestellte  Erklärung  einflöfsen. 

Der  andere,  einer  End -Moräne  entsprechende  Rücken 
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find«!  sich  am  nördlichen  Ende  jenes  prächtigen  Thaies, 
welches  am  Östlichen  Rande  von  Rheita  vorbeigebt.  Die- 
ser Rücken  ist  fast  halbrund  und  bedeutend  erhaben  se- 
wohl  über  das  nördliche  Ende  des  Thals,  als  auch  über 
die  allgemeine  Oberfläche  des  Monds.  Er  ist  sichtbar  etwa 
vier  Tage  nach  Neu-  und  Vollmond;  alldn  die  Lage  dtt 
Beobachters  rücksichtlich  der  Lichter  and  Schatten  machen 
sein  Erscheinen  io  den  Strahlen  der  aufgehenden  Souue 
bei  weitem  a'bi  auffallendsten. 

In  Beiug  auf  die  Wahrscheinlichkeit  einer  früheren 
Wirkung  des  Eises  oder  auch  nur  des  Wassers  auf  der 
Moudsoberflfiche  bieten  sich  anscheinend  sehr  grofse  Schwie- 
rigkeiten dar.  Es  fehlt  jetzt  nicht  nur  an  Beweisen  Cur  das 
Dasejn  von  Wasser  in  einem  seiner  AggregalzustXnde  aof 
der  Mondsoberfläche  y  sondern  alle  selenographischen  Beob- 
achtuDgen  scheinen  im  Gegentheil  die  Abwesenheit  dessel- 
ben darzuthun.  Defsungeacbtet  ist  die  Idee  von  einer  frü- 
heren Wirkung  des  Wassers  im  Mond  keineswegs  oeo; 
sie  wurde  von  Gruithuisen  und  Anderen  gehegt.  Al- 
lein, wenn  Wasser  auf  dem  Mond  vorhanden  war,  wohin 
ist  es  verschwunden?  Nehmen  wir  au,  in  UebereinstimmoDg 
mit  der  Nebularhypothese,  dafs  die  Portionen  der  Materie^ 
aus  welcher  respective  die  Erde  und  der  Mond  znsammen- 
gesetzt  ist,  einst  eine  gleich  hohe  Temperatur  besafsen,  so 
folgt  fast  nothwendig,  dafs  der  Mond,  vermöge  der  rela- 
tiven Kleinheit  seiner  'Masse,  viel  rascher  erkalten  mafste 
als  die  Erde;  denn  während  der  Mond  nur  ungefähr  ,V 
des  Volums  der  Erde  besitzt,  ist  seine  Oberfläche  nahe 
Vt  derselben. 

Diese  Erkaltung  der  Mondmasse  mufste,  nach  aller  Ana- 
logie, mit  einer  Contraction  begleitet  seyn,  weiche  schwer- 
lich als  in  bedeutende  Tiefen  hkiabgeheBd  zu  denken  ist, 
ohne  nicht  das  Innere  mit  Höhlen  tu  erfüllen.  Viele  die- 
ser Höhlen  wierden  ohne  Zweifel  doreh  Risse  mit  der  Ober- 
fläche comvaniciren  und  dadareh  einen  inneren  Recipien- 
ten  für  den  Ocean  bilden,  aus  dessen  Tiefen  selbst  die 
brennende  Sonne    der  langen  Mondtage  ganz  unfähig  ist 
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mebr  ab  Spuren  von  Wasserdampf  zu  entwickeln.  Ange- 
oommen  die  sfarre  Masse  des  Mondes  habe  sich  beim  Er- 
kahen  in  demselben  Verhältnifs  wie  der  Granit  zusammen- 
gezoges,  so  würde  seine  Erkaltung  um  nur  180**  F.  einen  bla- 
sigen RaiuD  von  beinahe  144  Millioiieu  KubikmeUeo  (eogl.) 
erzeugen  und  dieser  wäre  mehr  als  hinreichend  den  ganzen 
Monds -Ocean  zu  verschlingen,  vorausgesetzt  derselbe  stände 
zur  Moudsmasse  in  demselben  Verhältnifs  wie  unser  Ocean 
zur  Erdmasse. 

Wenn  diefs  die  gegenwärtige  Beschaffenheit  des  Mon- 
des ist,  so  läfst  sich  kaum  der  Schlufs  vermeiden,  dafs  eia 
flüssiger  Ocean  nur  so  lange  auf  der  Oberdäche  eines  Pia- 
fitten  bealeben  kann,  als  letzterer  eine  hohe  innere  Tempe- 
ratur bewahrt*  Der  Mond  wird  dann  für  uns  ein  prophe- 
tisches Bild  des  letzten  Schicksais,  welches  unsere  Erde 
erwartet,  wenn  sie,  ihres  äufserea  Oceans  beraubt,  mit 
eioMT  verlangsamten  Axendrehung,  die  zwischen  Monat  und 
Jahr  liegt  '),  einen  oeden  und  leblosen  Umlauf  um  die 
Sonne  macht,  jede  Hemisphäre  abwechselnd  der  verlän- 
gerten Giuth  einer  wolkenlosen  Sonne  und  dem  Dunkel 
einer  arctischen  Nacht  aussetzend« 

1)  Mijer  hat  bewiesen,  dafs  die  Wirkung  der  Pluttien  die  Axendre- 
hang  der  Elrde  tu  lietsmea  sucht.  Und  obwohl  die  Länge  des  Tages 
seit  Hipparch*s  Zeiten  nicht  una  yis  ^^^"<>^®  ^"S^''^("">^°  ^*^  so  lafst 
doch  diese  Thatsachc  die   Folgerung   Maker's  unangetastet. 

Seitdem  Obiges  geschrieben  ward,  hat  Hr.  James  Groll  im  Phi' 
iosoph.  Magazine  ( P'ol.  XXVll^  p.  *285)  einen  ausfGhrliehcn  Aufsata 
über  diesen  Einflofs  der  Fluthcn  bekannt  gemacht. 
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ni.     Ueber  eine  neue  Klasse  con  Inductions -Et- 
schemungeni  con  J.  C.  Poggendorff. 

(Ein  kürcerer  Aastog  von  diejer  Abbindlang  i<t  «clion  in  den  Moint»- 
berichicn  der  Akadmie   1864  Juli,  gegebcui.) 


Uie  hier  im  Auszüge  mitgetbeihe  Untersuchaog  is!  her- 
vorgegangen  aus  derjenigen,  welche  ich  der  K.  Akademie 
im  Novembermonat  des  verflossenen  Jahres  fibergab  ' ). 

In  dieser  Untersuchung  zeigte  ich,  dafs  Drahtrollen, 
welche  in  die  Bahn  eines  Inductionsstroms  eingeschaltet 
worden  sind,  die  Schlagweite  desselben  vermöge  eines  in 
ihnen  erregten  Extrastromes  schwächen,  und  ich  fugte  hio^o, 
dars  eine  solche  Schwächung  möglicherweise  bei  gerades 
Drabtleitungen  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geriogeiD 
Grade  stattfinden  werde. 

Eigene  Erfahrungen  darüber  hatte  ich  damals  nicht,  aoJ 
ich  unterliefs  auch  solche  einzusammeln,  weil  ich  io  der 
Meinung  befangen  war,  dafs  zur  Erlangung  einea  einiger* 
mafsen  befriedigenden  Resultats  Drahtleitungen  von  meh- 
ren 1000  Fufs  Länge  erforderlich  sejn  würden,  welche 
anzuwenden  meine  beschränkten  Localitäten  doch  nicht  ge- 
stattet hätten. 

Spätere  Ueberlegungen  veranlafsten  mich,  wenigstens 
einen  Versuch  in  dieser  Richtung  zu  machen,  und  indem 
ich  denselben  ausführte  und  abänderte,  sah  ich  zu  meioem 
nicht  geringen  Erstaunen,  dafs,  ganz  gegen  alle  Analogie, 
gerade  oder  ausgestreckte  Drähte  von  relativ  sehr  unbe- 
deutender Länge,  unter  gewissen  Umständen,  schon  einen 
beträchtlichen  Einflufs  auf  die  Schlagweite  des  Inductions- 
stroms ausüben  können.  Diefs  spornte  mich  an,  der  Sache 
weiter  nachzugehen. 

Das  hierzu  vorzugsweise  benutzte  Inductorium  ist  aar 
von  mäfsiger  Kraft.    Seine  secondare  Rolle  enthält  in  zehn 

1)  Monatsbericlite,  1863,  S.  502.  (Dies.  Ann.  Bd.  121,  S.  307). 
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AbtheilaogeD  ongefäbr  1500(1  Fub  Kupferdrabt  von  0,25 
MiIIbu  Dicke.  Es  ist  mit  zwei  primfireD  Rollen  yereeben, 
die  abwecbselod  angewandt  wurden.  In  der  einen  iat  der 
Drabt  1,5  Millni.,  in  der  andern  1,25  Millm.  dick.  Das 
DmbtbQndel  war  für  beide  dasselbe. 

Zor  Uuterbrecbung  des  Stroms  diente  meistens  der  Foa* 
caalt'sche  Quecksilber- Unterbrecber,  weil  er  stärkere  Wir-* 
kungeu  giebt  als  der  gewöhnliche  Wagnerische  Hammer, 
der  übrigens  in  einigen  Fällen  auch  angewandt  warde, 
ohne  im  Wesentlichen  andere  Resultate  zu  liefern. 

Der  Condensator  bestand  für  gewöhnlich  aus  einer  be- 
legten Glimmertafel,  von  dessen  Stanniolblättern  ein  jedes 
15,8  par.  Quadratzoll  mafs.  Zuweilen  wurde  auch  ein 
Coodensalor  aus  drei  solchen  Tafeln  oder  ein  noch  gröCse- 
rer  aus  Wachstaffent  augewandt. 

Die  den  inducirenden  Strom  liefernde  Batterie  war  in 
der  Regel  aus  drei  fener  kleinen  Grove'schen  Elemente  za- 
saminengeselzt,  deren  Thonzellen,  eine  jede,  nur  etwa  ein 
LiOtb  Salpetersfiurc  fassen.  Gröfsere  Elemente  sind  bei  dem 
beträchtlichen  Widerstand  der  primären  Drahtrolle  über- 
fliia«ig,  wenn  man  nicht  den  Strom  sehr  lange  unterhalten 
will;  fbr  einige  Stunden  reichen  die  kleinen  vollkommen 
aus  '). 

1)  Ein  besonderes  Element  diente  dazu,  den  Quecksilber- Unterbrecher  in 
Bewegung  tu  setzen,  uro  seinen  Gang  unabliingig  zu  machen  von  den 
mit  dem  Indoctionssfrom  vorgenommenen  Abändernngen.,  Ich  will  nicht 
behaupten,  dafs  diese  Unabhängigkeit  eine  absolute  sey,  welche  man 
<«rohl  nur  erreichen  könnte,  wenn  man  die  Strom -Unterbrechungen 
darcfa  ein  Uhrwerk  vollziehen  liefse;  aber  eine  sehr  approximative  ist 
sie  gewifs.  Allerdings  zeigen  sich  auch  bei  de>  Quecksilber- Unterbre-^ 
cbnng  aufTallende  Veränderungen,  wenn  man  den  übrigen  Apparat  in 
«rinem  oder  dem  anderen  Sinne  modificirt.  So  wird  das  laute  Gerlosch, 
<«relcfaca  diese  Unterbrechungsart  fur  gewSholicb  begleitet,  schwacher  io 
den  Maafse  als  man  die  Pole  näher  susammeo  schiebt}  und  der  ToO| 
der  sich  in  diesem  Geräusch  erkennen  läfst,  wird  bedeutend  defers  wenn 
man  den  Condensator  ausschaltet  oder  die  Anzahl  der  galvanischen  Ele- 
mente vermehrt.  Allein  die  Schwächung  des  Geräusches  in  dem  einen 
Kall  und  die  Vertiefung  des  Tons  in  dem  aadcro,  entspringt  aus  der 
Pofgeiidorfi's  Anoal.  Bd.  CXXIIL  29 
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Erat  TOT  wvDigfD  Wocken,  nachden  die  MehruU  der 
weita4iMi  betohriebeneD  Tbatsachen  bereits  aufgefandeD 
wordeo»  war  ich  so  gificklich,  aus  dan  WerkstStleo  too 
Siemens  und  Halske  eioen  jeDer  gröfserett  Apparate  xd 
erhalten,  zu  welchen  die  K.  Akademie  die  Mittel  befriiligt 
hat  Dertelba  cutb&h  in  seiner  secmdSren  Rolle  21(100 
par.  F«fs  Kupfevdrabl  van  1^,25  Miilm.  Dnrehmener,  and  iit 
mil  drei  primftreo  Rollen  ▼ersehen»  von  denen  aber  bis  jelit 
n«r  die  mit  dem  dicksten  Draht  beotatat  wurde,  ooter  An- 
wendung einer  Batterie  wbo  sechs  der  genannten  Grove*- 
sehen  Elementeu 

Aufser  diesen  beiden  Inductorien,  von  denen  das  grO- 
faere  zianttchst  nur  zur  Besiätigong  der  mit  dem  kleinereo 
erhaltenen  Resuhate  diente,  wurde  noch  ein  HfiliBapparat 
angewandt,  welcher  Abieiter  heifseu  mag. 

Derselbe  besteht  aus  einem  horizontalen  Platinstift,  ge- 
tragen van  einem  isobrenden  Ständer,  aber  verbunden  mit 
dem  Erdboden  durch  einen  dünnen  Kupferdraht.  Avf  ei- 
nem am  Tische  festgeschraubten  Schlitten,  der  eine  Scale 
besitzt,  ist  er  verschiebbar,  rechtwiaklich  gegen  die  Bahn 
der  Funken  zwischen  dm  Spitzen  des  mit  der  Inductions- 
rolle  durch  DrMile  Terbondeneo  MikromKers,  und  da  let^ 
teres  wiederum  vorn  an  dem  Schlitten  bin  und  her  gescho- 
ben werden  kann,  so  läfst  sich  das  vordere  Ende  des  ab- 
leitenden Platinstifts  jedem  Punkt  der  Fuokenbahu  uud  so- 
mit auch  jeder  der  Pulspitzen  selbst  beliebig  und  melsbsr 
niUiern. 


Mittelst  dieses  Abieiters  hat  man  Gelegenheit  verschie- 
dene bemerkenswerthe  Erscheinungen  zu  beobachten. 

Angenommen  zuvörderst»  die  beiden  PaldrShte»  d.  b.  die 
von  den  Enden  der  Induetionsroile  z»  den  Platinspitsen 
des  Mikrometers  führenden  Drahte,  seyen  kurz  und  gleich 
lang,  jeder  von  beiden  etwa  8  bis  12  Zoll,  und  der  gegen- 

Vemngtroos  and  VergrOrterang,  welche  ^e  UoterbrecfamipfbDkai  re- 
ipcctiTe  m  beidieik  FSlIeft  erfeiden ,  nnd  ist  keine  Aoteise,  d«&  uA  ^ 
Tempo  der  Unterbreehuog  geändert  ho&e. 
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seitlge  ABstand  dteieier  Spitzen,  die  kurzweg  f^ole  deifsen 
mOgeD,  sej  ein  mittlerer  in  Bezug  auf  das  Maximum  der 
Schlagseite,  welche  der  Apparat  tu  geben  vermag. 

Unter  diesen  Umständen  zeigt  sich  nun  Folgendes.  Nä- 
hert man  den  Abieiter  einem  der  l'ole  bis  zu  einem  ge- 
wissea  Abstände,  so  ciehlagen  Funken  Zwischen  beiden  fiber, 
ohne  dafs  dadurcb  dl6  Hauptfudkeu,  n&mlich  die  Funkeu 
xwischen  den  Polen,  sonderlich  beeiuträchligt  werden. 

Der  Abstand,  bei  welchem  die  Nebenfunken  am  Ab- 
leiter  zum  Vor^cheid  kommen,  scheint  gleich  zu  sejn  ftir 
beide  Pole,  wiewohl  mir  auch  manchmal  vorkam,  als  sej 
er  bei  dem  positiven  Pol  etwas,  jedoch  immer  nur  wenig, 
grOfser  als  beim  negativen.  Er  ist  ferner  um  so  grOfser, 
je  ^>veiter  die  Pole  auseinander  stehen,  oder  anders  gesagt: 
je  längei'  die  Haupifunken,  desto  länger  auch  die  Neben- 
{unken. 

Bis  soweit  hat  die  Erscheinung  nichts  Auffälliges;  aber 
rStfa^elhaft  scheint  das  Folgende  Zu  sejn. 

Nähert  man  den  Abieiter  dem  positiven  Pole  weifer,  so 
kommt  ein  Punkt,  bei  welchem  die  Hauptfunken  vollstän- 
dig verschwinden,'  nähert  mau  ihn  dagegen  dem  negativen 
Pole  weiter,  so  werden  diesefben  verstärkt.  Manchmal  ist 
dazu  eine  wirkliche  Berührung  zwischen  Abieiter  und  Pol 
erforderlich,  manchmal  dagegen  treten  beide  Vorgänge  schon 
bei  einem  kleinen  Abstände  ein.  \Vesentlich  scheint  zu 
seyt^f  daüs  die  Nebenfunken  von  der  letzten  Spitze  des  Pok 
aasgehen,  wozu  bisweilen  erforderlich  ist,  dafs  die  Spitze 
dee  Abieiters  etwas  vor  die  Polspitze  gestellt  werde. 

Selbst  wenn  man  die  Pole  so  weit  auseinander  gerückt 
hat,  dafs  keine  Funken  mehr  zwischen  ihnen  überschlagen, 
Safsert  sich  die  verstärkende  Wirkung  des  Abieiters  am 
negattten  Pol,  und  gerade  in  .diesem  Falle  sehr  auffällig, 
dem),  wenn  man  den  rechten  Punkt  getroffen  hat,  werd'en 
dadurch  augenblicklich  die  vorhin  versc&wundenen  Haupt- 
fanken wieder  hervorgerufen. 

Ueberhanpt   werden  die  Häuptfunken  durch  die   Wir- 

29» 
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kuDg  des  Abieitere  breiter  und  heller,  wogegen  die  Neben« 
funken  schmaler  und  lichtsch^^ftcher  sind. 

In  dem  Bisherigen  nurde  vorausgesetzt,  dafs  die  SpiUe 
des  Ableiten  nicht  eigentlich  in  die  Bahn  der  Hauptfun- 
ken, also  nicht  zwischen  die  Pole  gestellt  ward.  Geschieht 
dieses,  so  gestalten  sich  die  Diüge  etwas  anders.  Man  hat 
dann  in  einer  und  derselben  Bahn  zweierlei  Funken:  breite 
und  helle  zwischen  dem  Ablciter  und  dem  eDtfemferen 
Pol,  schmale  und  lichtachwache  zwischen  ihm  und  dem  nl- 
heren  Pol.  Mitten  zwischen  den  Polen  haben  die  Funken 
zu  beiden  Seiten  des  Abieiters  ein  gleiches,  aber  man 
möchte  sagen  confuses  Ansehen,  indem  sie,  bei  im  Ganzen 
geriuger  Lichtstärke,  an  einigen  Stellen  heller,  au  anderen 
dunkler  sind,  und  damit  fortwährend  wechseln.  Geht  man 
nun  mit  dem  Abieiter  von  Her  Mitte  aus  auf  den  positiven  Pol 
zu,  so  hat  man  anfangs  die  eben  erwJlhnten  zweierlei  Arten 
von  Funken  schön  ausgebildet,  aber  bei  einem  gewissen 
Abstände  von  diesem  Pol  hören  mit  einem  Male  die  Haupt- 
funken plötzlich  auf.  Bei  Annäherung  des  Abieiters  an 
den  negativen  Pol  sieht  man  nichts  dem  Aehnliches,  im 
Gegentheile  scheint  bei  einem  gewissen  Abstände  von  die; 
sem  Pol  ein  Maximum  der  Wirkung  zu  liegen. 

Bekanntlich  wird  die  Schlagweite  der  Inductionsfunken 
ein  wenig  vergröfsert,  wenn  man  der  Spitze  am  positiven 
Pol  eine  Kugel  oder  Scheibe  am  negativen  gegenüberstellt. 
Es  liefs  sich  daher  vermuthen,  dafs  die  verstärkende  Wir- 
kung des  Abieiters  am  letzleren  Pol  hiermit  in  Zusammen- 
hang stehe,  obwohl  sie  sich  schon  ohne  BerOhrung  zeigt 
und  selbst  bei  der  Berührung  die  Spitze  eines  dflnnen 
Drahts  doch  nur  eine  unbedeutende  Vergröfserung  der  ne- 
gativen Polfläche  herbeiführt. 

Um  diesen  Gedanken  zu  prüfen,  wurde  zum  negativen 
Pol  successive  eine  neusilberne  Kugel  von  2^  Lin.  Durch- 
messer und  eine  Kupferscheibe  von  8  Lin.  Durchmesser 
genommen.  In  der  That  war  nun  die  verstärkende  Wir- 
kung des  Abieiters,  was  Vergröfserung  der  Schlagweite  be- 
tfitttf  nicht  mehr  wahrzunehmen;  aber  es  liefs  sich   doch 
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deutlich  erkeoiieD,  dafs  die  Häufigkeit  der  Funken,  80  wie 
die  Helligkeit  derselben,  besonders  nach  Seite  des  positi- 
ven Pols,  wohin  sie  sich  bekanntlich  TerschmSlern,  zuge- 
nommen hatte.  Dagegen  zeigte  sich  die  schwachende  Wir- 
kung des  Ableilers  am  positiven  Pol  so  gut  wie  ungeschmtt- 
lert.  Bei  gehörigem  Abstände  der  beiden  Pole  von  ein- 
ander, liefseu  sich  die  Hauplfunken  vollständig  fortnehmen. 
Ziemlich  ähnlich  verhielt  es  sich,  wenn  eine  Kugel  zum 
positiven  und  eine  Spitze  zum  negativen  Pol  genommen 
oder  an  jedem  Pol  eine  Kugel  angebracht  ward  ^ ). 

1)  Alle  diese  Versuche  worden  mit  dem  kleineren  Inductor lom  angesteUt. 
Bei  Wiederiiolung  derselben  mit  dem  gröfseren  Apparate,  wobei  sieb 
4ie  angef&fcrteD  Rcsniiete  noch  deotlicbcr  heraasstellten ,  hatte  ich  Gele- 
genbenbeit  eine  aBderweitig  interesMote  Ersebeinang  tu  beobacbten. 

Weon  man  bei  einem  etwas  kraft  igen  Inductoriom  die  Polspilaaii 
bis  auf  2  bis  3  Linien  Kosammengeschoben  hat,  so  unterscheidet  das 
Auge,  selbst  bei  mäCiig  schnellem  Gang  des  Hammers,  nicht  mehr  ein- 
aelne  Funken,  sondern  erblickt  statt  deren  einen  scheinbar  continnirli- 
eben  LSchtstreiFen  von  verwaschenen  Umrissen,  geringer  Helligkeit  und 
rÖthlicher  Farbe. 

Nfihert  man  nun  diesen  Liehtstrei^  etwa  in  der  Mitte,  den  Abieiter 
nngeßhr  bis  auf  eine  Linie,  so  wird  er,  wie  schon  Perrot  beobach- 
tete (^nn.  de  chim.  et  de  phys.  Ser,  ili^  T.  LXI^  p.  200),  icrlegt, 
in  tiemlich  helle  Funken,  die  sich  dem  Abieiter  anwenden,  und  in 
einem  sebwicherrn  Licbtstreif,'  der  i wischen  den  Polen  ausgestreckt 
bleibt  und  die  von  Du  Moncel  entdeckte  Eigenschaft  besitit,  dafs  er 
•ich  durch  einen  Luftstrom  fortblasen  oder  lu  krummen  Lichtlinien  ans- 
debnen  lifst  (CompU  rend.  XL^  p,  313). 

Ab  ich  diesen  Versuch  ohne  Abieiter  wiederholte  und  awar  in  der 
Weise,  da(s  am  negativen  Pol  statt  der  Platinspiite  eine  Kupferscheibe 
Ton  8  Linien  Durchmesser  genommen  ward,  stiefs  ich  auf  folgende  Er- 
acbeinnngen,  die,  wie  es  scheint,  Perrot  und  Du  Moncel  nicht  beob- 
achtet haben. 

Unter  den  angegebenen  UmstSnden  und  fiberhaupt  bei  relativ  klei- 
ner Scblagweite  erhalt  man  nSmIich  auf  der  Scheibe  einen  kleinen  blauen 
oder  bUulicben  Fleck  BlSst  man  nun  durch  ein  Glasrohr  auf  diesen 
Fleek,  etwa  unter  einem  Winkel  von  45*  gefcu  die  Scheibe,  so  wird 
er  fortgescboben  oder,  riehtiger,  in  swei  Theile  lerlegt,  in  einen  wei- 
ssen Fleck,  der  an  der  Stelle  bleibt,  und  in  eine  aus  lauter  kleinen 
acbön  blauen  Fftnkchen  bestehende  Liehtlinie,  die  radial  auf  der  Scheibe 
fortgeht,  sich  noch  über  den  Rand  der  Scheibe  hinaus  erstreckt,  und 
dort  mit  einem  vom  positiven  Pol  herkommenden  gekrdmmtcn  Lichl- 
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HierqAot^  luid  auch  hv$  «nderep  später  w  erwftbotei- 
4^Q  GrOlld^D  dürfte  jes  pQcb  atu  frttfa  sejii,  sich  Ober  die 
lTr99cbe  dc^r  Wirkupg  des  Abletter3  schoo  j^lzt  enlscUe- 
deji  auszusprechen. 

N^ph  di^aer  Aus^ioapdersel^upg  gebe  ich  zu  dem  ei- 
gli^pttichen  GegepßtQiid^  meiner  UpC^rß^cbuug  über»  nimlick 
wr  ßetraiibtwiig  der  EricbeinuQgeu,  ifvelcbe  durch  die  Wir- 
\^m^  langer  ausgestreckter  Drähte  h^rvorgerufeu  werden. 

Nimoit  IQ9P  w  eiuem  der  Pi^ldräbt^^  %.  B.  zum  pomtir 
▼en,  einen  toohl  isolirt  in  der  Luft  ausgespannten  Kupfer- 
draht von  ungefähr  20  oder  auch  nur  10  Fufs  Länge,  wäh- 
rend der  9ndere  «eine  gewöhnliche  Länge  fco  8  bk  12 
Zoll  behält,  und  läfst  man  nun  Fuokeo  zwiseheo  den  Po- 
len fiberschlagen,  so  bieten  sich  folgende  drei  auffallende 
Erscheinungen  dar. 

Fürs  Erste  sind  die  Fupkeo  heller  und  massiger,  wie 
m  dem  pipraidlen  Fall,  wp  beide  Poldräbte  eine  geringe 
Länge  hatten. 

Zweitens  findet  man  mit  dem  Ableiler,  wenn  man  ihn  sue- 

biindf^   Toq   rdthljch^r  Ffrbe  virreint      Di<rstts  arlift  ScbaiMpirl,  wcIcIms 

-  j|ative  Li^hl  steichfp  (^hfrajku^  WW  ^k  fOS/mapn^^  A(iuo#phi»re  4or  Fao- 
k^n  ^esiiM»  un4  ^»  mdc^ip  4^mU  «chw^r  4w  A««chl  Riike*«  v\  w- 
embf^rpn  «ejo  (Diffe  Ann-  3<}*  C^l>  S.  ßtfl)^  ^af»  (|iesc  ^Unospliärc 
herrühre  von  der  Verelni^pf^  der  dektrUühen  Fluidy,  4i#  auf  doi  der 
lyfitte  fulj.e|;co4f^  Tb«^il9P  ^K9  MupMopsdrithM  bcfiodlich  aiiid.  —  da 
l^^n  doQli  picht  ^pn^p^on  ^«00,  d^t  4^  ||I««f  9^4li»c  Ucbt  cimb 
f9lchen   l]rtprp.ng  lifi^e. 

Hin«ufu|(en  will  ifU  Dp^bf  (}afs  qf^n  ^ie  so|^||ano«e  ^tiiioa|^btf«  aack 
aa  Funken  beobachleo  kann,  die  gar  nichl  direct  aus  d«pi  |nd«ctorioni 
her^t^mipep.  Df^  ß^te  4ß2  bf^^tirifltepiip  ^«nk^p,  (Ue  994  den  hia- 
PP4  hfrl^ufe^^en  Siirppi««^  ^W«ior  ^d^e^^ind  g/slade«^  pad  «ulade- 
pep  }.cid^nci  FU.^cb^^n  f:<Mtif;h^,  a^jg^p  4>e  A^ippipUäre  h»  gai  wie  die 
directei)  Fupkcp  «jj^,  Apfyifa^^  n^r,  ^^il  «ji;  wepiger  w«rin  aind  ab 
klopfe.  >>ei  p<)ri.pg<;r^r  ^c^lf^ij^ei^. 

»rJp'UfVfi^  liq»H  rPi«Hl»c^  mpfhif  ^vlWjWr  «»W  4w*lrp  I^jmibi«  der  im 
p^r^iellen   y^5%9   ^    PP^iHv^  Liifih^  vpq^  d^qg^   a^Ml'ep  trcnol,  «li  dai 
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cessiF  dem  poMÜivm  uod  dem  negaiioem  Pole  nftbort»  dafs 
die  Schlagweite  der  NebeofiinkeD  an  dem  ersteren  Pol 
kleiner  uod  au  dem  letzteren  gröfser  ist,  als  in  dem  nor- 
malen Fall. 

Drittens  endlich  zeigen  alle  Tbeile  der  primilren,  indi»- 
dreoden  Kette  (  Vollasche  Batterie,  primire  Drahtrolle,  Ei- 
senkern, Strom  •*  Unterbrecher  und  Condensator),  selbst 
wenn  sie  nicht  besonders  isolirt  worden  sind^  freie  Bitektt>- 
eitäi^  vermöge  welcher  man  stechende  Fonken  bekommt, 
wenn  man  sie  mit  der  Hand  zu  berfibren  Tersncbt  Und  wenn 
man  diese  Elektricität  mit  dem  Elektrometer  prüft,  findet 
man  sie  meistens  negativ,  d.  h.  ungleichnamig  mit  der  Elek- 
tricitftt  desjenigen  Pols,  der  mit  dem  langen  Draht  ▼erse- 
hen ward. 

Hat  man  dagegen  den  negativen  Poldrabt  lang  genom«- 
men  und  d^n  positiven  kurz  gelassen,  bo  ist  die  freie  Elek- 
trioitftt  aof  der  inducirenden  Kette  poeUiv,  und  auch  mit 
der  Schlagweite  der  Nebenfunken  verbftlt  es  sich  umge- 
kehrt wie  vorhin:  sie  ist  am  negativen  Pol  kleiner  und  am 
positiven  grö/ier,  wie  im  normalen  Fall. 

Eine  Abnahme  in  der  Schlagweite  der  Hauptfunken  ist 
in  beiden  Fällen  nicht  zu  bemerken. 

Anders  verh&lt  es  sich  dagegen,  wenn  man  beiden  Pol- 
dr&hten  eine  gröfsere  Länge  giebt,  z.  B.  von  10  oder  20 
Fufs.  Dann  zeigt  sich  die  Schlagweite  dieser  Funken  merk- 
lich verringert,  oder  wenigstens  erscheinen  sie  bei  dersel- 
ben Schlagweite  sparsamer  wie  im  normalen  Fall,  aber  mit 
noch  mehr  erhöhten  Glanz  ^ ). 

1 )  Die  Bcdimaiviis  der  Schlaf  weile  oder,  richtiger  geseft,  det  Mutmama 
der  Schlagweite  unterliegt  hei  den  IndactioiMlunken  einer  betrlektlichcn 
und  nicht  leiebt  so  beaeitlgeAdcn  UnMcherbeit,  dadorch  Dimlich,  dafs 
nicht  alle  UnierbrMkangcn  dea  inducirenden  Stroma  von  gleicher  Wirk- 
aamkeit  aind.  So  lange  der  Abatand  der  Pole  ein  kleiner  iat,  erhalt 
man  bei  jeder  Uolerbrechang  dieaea  Stroma  einen  Funken  aua  der  In- 
dnctionarolle,  ao  wie  man  ihn  aber  ▼ergröfaert  und  der  Grinu  nahe 
kommt,  bei  welcher  überhaupt  noch  Funken  fiberapringen,  vcraagen  die 
Unterbrechungen  bSolig  ihren  DicnaC,  ungeachtet  man  aua  der  induci- 
renden Kede  }edetnud  einen  Fnnbea  erbilt.    Man  beobochtet  dieCi  am 
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Dabei  findet  mau  die  Schlaf^weite  der  NebeofonkeD 
wiederum  gleich  an  beiden  Pole»,  aber  kleiner  wie  im  nor- 
malen Fall. 

Endlich  ist  die  freie  ElektricitSt  auf  der  inducirenden 
Kette  so  gut  wie  vollstSndig  verschwanden,  —  bis  anf  jene 
geringe  Spur»  welche  man  hftufig  auch  bei  kurzen  DrBhteo 
bemerkt,  wenn  man  entblOfste  Stellen  der  vom  Onterbrecher 
zum  Condensator  führenden  Drfthte  leise  mit  der  Aafseo- 
flftche  der  Hand  berührt. 

Die  Dicke  der  Drfthte,  welche  zu  der  Verbindung  mit 
den  Polen  genommen  werden,  hat  auf  die  eben  beschrie- 
benen Erscheinungen  nur  einen  geringen  Einflufs,  wenig- 
stens innerhalb  der  von  mir  untersuchten  Grftnzen. 

Es  wurden  Kupferdrfthte  von  0,9,  von  0,25  und  von 
0,16  Milim.  Dicke  angewandt,  alle  20  Fnfs  lang. 

Paarweise  die  von  gleichem  Durchmesser  zu  PoldrSb- 
ten  genommen y   gaben  sie  Wirkungen,   die  so   wenig  von 

betten,  wenn  nan  in  ein«;m  laogsamen  Tempo  einielne  Uolcrbrecbaa- 
gcn  aus  freier  Hand  TolUieht  Drei  und  mehre  UaterbrecbungeD  sind 
▼ieileickt  hintereinaoder  wirksam,  und  dann  folgen  ebenso  viele  uu^rk- 
same  Und  doch  sollte  man  meinen,  dafs  beim  Queckstiber- Unterbre- 
cher, wo  die  Feder  des  Hammers  den  Platinbagel  aus  dem  Qoceksil- 
ber  hebt  und  somit  den  Strom  unierbricht  (bei  dcoi  gewöhnlickefl 
Hammer  ist  es  die  Kraft  drr  Feder,  weldie  den  Strom  acblielat),  eine 
jede  Unterbrechung  von  gleichem  Werthe  seyn  muüste. 

Dafs  sie  es  nicht  ist,  könnte  man  vielleicht  herleiten  von  einem  Schau- 
keln der  Qaecksilberflache  oder  einer  veränderlichen  Adhäsion  des  Queck- 
silbers tum  Platindraht,  vermöge  bald  mehr,  bald  weniger  von  dciD 
flussigen  Metall  mit  in  die  Höhe  gerissen  wurde;  —  allein  dtrscibe  Ucbd- 
stand  teigt  sich  auch  bei  dem  gewöhnlichen  Hammer,  bei  welchem  nor 
starre  MetallflSehcnt  in  der  Regel  Platinflachen ,  in  und  aufser  Contact 
geteist  werden. 

VVie  gesagt  tritt  dieser  üebelstand*  schon  bei  einacinen  Strom -Un- 
terbrechungen ein.  Er  hat  also  nichts  au  schaffen  mit  der  Ertehcianng, 
dafs  Funken  von  grofser  Lange  nur  bei  einem  langsamen  Gange  des 
Hanmiers  erhalten  werden  können. 

Ueber  diese  Erscheinung,  die  nach  der,  mir  irrig  eracheindiden, 
Meinung  Einiger  davon  lierröhren  soll,  dafs  der  Eismdrahtböadel  eine 
gewiase,  relativ  lange  Zeit  gebrauche,  nm  das  Mazimotn  dea  Magnctiamos 
so   erlangen,  werde  ich  mieb  kuaftig  umatindliober  verbreilen. 
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einander  unterschieden  waren,  dafs  man  sie  ohne  nähere 
Prüfung  sicher  für  gleich  gehalten  haben  würde.  Wenn 
aber  ein  dünnerer  mit  einem  dickeren  dieser  Drähte  com- 
binirt  wurde,  erschien  sogleich  freie  Elektricitfit  auf  der 
inducirenden  Kette,  und  die  Schlagweite  der  Nebenfunken 
erwies  sich  ungleich,  in  dem  Sinne,  dafs  daraus  eine  stllr- 
kere  Wirkung  des  dickeren  Drahts  hervorging. 

Der  Unterschied  in  den  Wirkungen  war  aber  keines- 
wegs so  grofs,  dafs  man  diese  als  umgekehrt  proportional 
dem  Widerstände  der  DrKhte  oder  den  Quadraten  ihrer 
Durchmesser  hütte  annehmen  können.  Denn  alsdann  wür* 
den  sie  sich  wie  1  : 2,45 :  31,64  verhalten  haben,  und  solche 
Verhftitnisse  würden  ohne  Zweifel  auch  bei  paarweiser  Be* 
nutzong  gleich  dicker  Drahte  wahrnehmbar  gewesen  seyn. 

Mehr  als  die  Dicke  ist  die  Länge  der  DrShte  von  Ein- 
flufs.  Diefs  ergab  sich  bei  Anwendung  von  zwei  300  Fufs 
langen  und  0,25  Millm.  dicken  Kupferdrähten,  welche  auf 
einem  etwa  12  Fufs  langen  und  4  Fufs  breiten  Rahmen 
isolirt  ausgespannt  waren.  Sie  bildeten  auf  demselben  eine 
einzige  Lage  %*on  Windungen,  deren  gegenseitige  Abslände 
ongeflähr  einen  halben  Zoll  betrugen. 

Gewifs  wäre  es  zweckmäfsig  gewesen,  diese  Abstände 
grOfser  zu  nehmen  oder  die  Windungen  ganz  zu  beseitigen; 
denn  die  Drähte  sowohl  wie  ihre  Windungen  wirkten  anf 
einander.  Wenn  der  eine  als  Poldraht  benutzt ,  und  der 
andere  ganz  aufser  aller  Verbindung  mii  dem  Indoctoriom 
gelassen  wurde,  gab  dieser,  sobald  man  den  Apparat  in 
Thätigkeit  setzte,  fühlbare  Anzeigen  von  freier  Elektridtät, 
ungeachtet  die  nächsten  Windungen  der  beiden  Drähte  um 
einen  ganzen  Zoll  auseinander  lagen  und  alle  folgenden 
einen  fortschreitend  gröfseren  Abstand  hatten,  auch  die 
Drähte  mit  Seide  besponnen  und  mit  dem  zur  Anfertigung 
▼on  Inductionsrollen   dienenden  Kitt  Überzogen  waren  ' ). 

1)  Die  kürzeren  20  Fafs  langen  Dräliie  will  ich  hier  beroerlten,  waren 
in  der  Regel,  aach  mit  diesem  doppellen  Ucbersug  versehen.  Ich  habe 
indefa  Malt  ihrer  in  einigen -Pillen  aoch  blanite  Kttpferdrahte  angewandt, 
—    Terstchl    sich    immer   getragen    von   GUfstativ^n    ->    ohne   bei   ihnen 
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Bei  meiner  bescbrfinkfen  Localitftt  konnte  dieser  Uebebtand 
nicht  beseitigt  werden  und  (^ewifs  bat  er  die  Wirkung  ge» 
aehwllcht,  aber  doch  nicht  in  dem  Maafse»  dafs  dadorch 
der  Einflufa  der  Llnge  ganz  verdeckt  worden  wire. 

In  der  That  waren  alle  Wirkungen  atirker  ak  bei  den 
Drtthten  von  20  FuCb,  aber  freilich  nicht  in  dem  Verhilt- 
nifs,  wie  man  ea  nach  der  15  Mal  gröberen  LSnge  bStte 
erwarten  aollen. 

Ala  Beiapiel  diene  die  naxhnale  Schlagweite  des  klei- 
neren und  dea  gröÜBeren  Inductoriuma,  als  beide  durch  € 
der  kleinen  Grove'schen  Elemente  animirt  wurden,  and  fe* 
der  der  beiden  Poldrihle,  immer  bei  0"%25  Dicke^  die  fot 
gende  Lioge  hatte: 

LSn^e  jedes  Kleinere«  GrSlWres 

FoMrabu.  Indactortam. 

1  FuCb  10^  par.  Linien.  33  par.  Lin« 

20     •  7^    »         »  22    «       » 

300      »  6J    »         «  18    «       » 

Die  Abnahme  der  maximalen  Schlagweite  bei  ▼ergrö» 
iaerter  Liinge  der  Poldrähte  iat,  wie  man  aieht,  bei  beiden 
Inatrumenten  eine  ungeffthr  proportionale;  doch  darf  darauf 
kein  grofsea  Gewicht  gelegt  werden,  einmal  wegen  der  Un* 
Sicherheit,  welche  die  Bestimmung  dieser  Schlagweite  mit 
sich  führt,  und  dann,  weil  hier  noch  ein  anderes  Eleaieiit 
mitwirkt,  auf  welches  ich  ktinftig  näher  KurOckzukommen 
gedenke,  nämlich  die  Dicke  dea  primären  Drabts,  der  die 
Inductionsfunken  berrorruft.  Im  vorliegenden  Fall  hatte 
dieser  Draht  in  beiden  Apparaten  so  ziemlich  dieselbe 
Stärke,  nämlich  1,5  Millm.,  bei  einem  dtinneren  und  denge- 
mäCs  längeren  primären  Draht  ist  die  Abnahme  der  Scblag- 
weite  mit  Verlängerung  der  Poldrähte  eine  geringere. 

Alles,  waa  bisher  von  Drähten  gesagt  iat,  gik  auch  von 
langen  MetaUeireifen,  wenn  sie  zur  Polverbindong  kennM 
werden. 

Es  wurde  dieses  nachgewiesen  an  zwei  Paaren  Stan- 

eine  andere  Wirkung  ali  bei  den  filiersponnetten  und  fefimirslen  wal»- 
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nioktreifen  von  0*",01  Dicke.  Die  Streifen  des  einen  Pm- 
T0B  w#reu  20  Fiiüs  lang  und  1  Zoll  breit;  die  des  andern 
hiolUn  12  Fufs  in  Lauge  und  6  Zoll  in  Breite,  waren  also 
an  FIftcbe  beinahe  3^  Mal  so  grcrfs  ats  die  ersten« 

In  Bezug  aof  die  Eigenschaften ,  bei  Combination  mit 
einem  kurzen  Draht,  einen  Spannungs- Unterschied  an  den 
P^len  und  demgeofifs  freie  ElektridtSt  anf  der  indnoireo- 
den  Kette  hervorzurufen,  kamen  diese  Streifen  den  Drilh- 
ten  von  20  Fufs  ziemlich  gleich,  standen  darin  den  Drih- 
tep  von  300  Fufs  nach«  Aehnlich  war  ihr  Verhalten  in 
Besai^  auf  die  Verkürzung  der  Schlagweite  der  Hanptfun- 
ktOj  wenn  die  von  gleicher  Breite  paarweise  als  Poldrihte 
I^eootzt  worden.  So  erhielt  ich  unter  gleichen  UmstlndeB 
wie  vorbin: 


ScUagweite  dac 

AU  PoldrSbte: 

InductoriuiDS. 

Schmale  Stanniolstreifen 

8^  Lin.         224   Lin. 

Breite 

7|     »           22,0    • 

Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  den  dorch  Drilbte 
arbalteiien,  so  erweiaen  sie  sich  als  nicht  sehr  verschieden 
von  ihnen.  Aber  hinsichtlich  der  Beschaffenheit  der  Fan« 
ken  iH  ein  grober  Unterschied  vorhanden.  Die  Funken» 
welebe  man  mittelst  der  Stanniolstreifen  bekommt,  sind 
anfserordentlich  hell  und  compact  und  erinnern  darch  ihren 
Glwiz  an  4ie,  welche  a«f  bekannte  Weise  mit  HOlfe  der 
Leidener  Flasche  erhalten  werden,  und  im  Wesentlichen 
oiebts  ander«  sind  als  Entladungen  dieser  Flasche.  Jedoch 
haben  letztere  unter  gleichen  Umständen  eine  viel  gerin^ 
gwe  iScklagweite,  eind  hefiiger  und  erfolgen  mehr  stofs- 
weise. 

Wie  bei  den  Dilkeeo  die  schwftcheMle  Wirkung  we- 
niger von  der  Dioke  als  von  der  LSnge  abhing;!,  so  ist 
auch  bei  den  Streifen  die  Breite  oder  FlichengrOCse  v«n 
geringem  Einflufs,  wenigstens  auf  die  Schlagweite,  als  die 
Utige. 

Es.  geht  dieCs  ackon  ans  den  angefahrten  Beispielen  her> 
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Tor,  da  die  breiten  12  Fafs  langen  Sfanniolblitter,  trota 
ihrer  3^  Mal  grOfseren  Oberflicbe,  keine  sonderlich  stSr 
here  Wirhaiig  aaf  die  Funkenlttnge  amObten  ak  die  rnhmt- 
len  20  Fnfs  langen  Streifen.  Nor  die  Helligkeit  and  Mas- 
sigkeit der  Fanken  war  bei  ihnen  eine  grö&ere. 

Specieller  noch  Oberzeogte  ieh  mich  hiervon,  ak  ich 
swei  Stanniolblitter  Ton  nar  2  Fofs  Länge,  aber  1  Foh 
Breite,  also  von  288  Quadrattoll  Fliehe  anwandte.  Sie 
fibertrafen  die  20  Fafs  langen  ond  1  Zoll  breiten  Strcifei 
■och  am  etwa  ^  an  Flichengröfse.  Dennoch  ^b  ein  sot 
eher  Streifen,  conbinirt  mit  einem  dieser  breiten  Blttter 
eine  entschieden  stirkere  Wirkang  als  letzteres.  An  sei- 
•er  Seite  waren  die  Nebenfonken  ongleich  kflner  nnd  licM- 
sch Wucher  als  an  Seite  des  Blattes,  ond  aaf  der  priaiireD 
Kette  erschien  freie  Elektriciflit  in  bedentendem  Maafse. 


Die  schwachende  Wirkong  langer  Polverbindongeo,  n^ 
gen  sie  non  ans  Drähten  oder  Streifen  bestehen,  ist  nicht 
allein  aof  Fonken  oder  sonstige  Spannongs-AeafseroBgen 
beschrankt,  sondern  erstreckt  sich  eben  so  aaf  die  fhenni- 
achen  ond  gakanometrischen  Eigenschaften  des  Indoctioos- 
atroms. 

Ak  die  Fanken  des  kleineren  Indoctorioms  eine  Strecke 
Ton  3  Lin.  durchsprangen,  stieg  das  Thermometer  an  ^ 
fptiven  Pol  im  Maximo 

aof  60^,5  bei  Anwendung  der  1  Fofs  langen  Drahte, 
dagegen  nur 

aof  60<',5  bei  Anwendung  der  300  Fnfis  bogen  Drlhte 
ond 

aof  45'' ,5  bei  Anwendung  der  breiten   12  Fofs  lio- 

gen  Stanniolblatter. 
Gleichergestalt  nahm   die  Ableilkong  der  Magoetnadd 
bedeutend  ab,  als  die  1  Fofs  langen  Drähte  gegen  300  tvb 
lange  vertaascht  worden. 


Selbst  in  einer  ganz  metallischen  Schliefsong  des  lodoo* 
liofisstroms  äofsert  sich  die  Wirkang  hioger  Poldrahte  on- 
▼erkennbar. 
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lu  meiner  frfiher^n  Arbeit  '  )  babe  ich  gezeigt,  dafs  weno 
eioe  Drahtrolle  metallisch  mit  dem  Iiiductorium  verbaDdea 
wird,  sowohl  in  dieser  Rolle  als  auf  den  Verbindungadrifa- 
ten  freie  Elektricität  auftritt,  die  sieb  ooch  steigern  lä&t^ 
wenn  man  ein  EisendrahfbGndel  io  die  Rolle  sclüebt» 

Bei  allen  damaligen  Versuchen  zur  Ergründoog  dieser 
Erscbeinang  wurden  zur  Verknüpfung  der  Rolle  mit  dem 
loductorium  kurze  Drähte  angewandt.  Als  jetzt  bei  einer 
Rolle  Ton  lOOOOFuCs  langem  und  ^  Millm.  dickem  Draht, 
der  eine  dieser  VerbiiidungsdrShte  durch  einen  300  Fufs 
langen  Draht  ersetzt  ward,  zeigte  sich  die  freie  Elektricität- 
anf  dem  andern  kurz  gelassenen  Draht  so  gesteigert^  dafs 
mit  dem  Abieiter  Funken  von  Ij-  Lin.  Länge  aus  ihm  ge- 
zogen werden  konnten. 

Dabei  kam  auch  freie  Elektricität  auf  der  primären 
Kette  zum  Vorschein,  von  welcher  bei  kurzen  Verbindungs- 
drähten nichts  zu  spüren  ist. 

Die  Drahtrolle  verhält  sich  also  ähnlich  wie  die  Fun- 
kenstrecke bei  den  vorhergehenden  Versuchen,  mit  dem 
Unterschiede  nur,  dafs  die  Wirkungen  weniger  kräftig  sind. 


Die  Hinzuziehung  der  Leidener  Flasche  zu  den  bisher 
beschriebenen  Versuchen  giebt  zu  einer  ganzen  Reihe  von 
Erscheinungen  Anlafs,  die  sich,  glaube  ich,  nicht  alle  vor- 
aussehen lassen  und  daher  wohl  einer  Erwähnung  verdie- 
nen.    Ich  will  hier  nur  einige  derselben  beschreiben. 

Ea  macht  keinen  Unterschied  in  der  Funkeulänge,  wenn 
man  die  beiden  Poldrähte,  die  etwa  I7  Fufs  lang  seyn  mö- 
gen, die  eine  z.  B.  die  äufiert  Belegung  zweier  u^lirUr 
Leidener  Flaschen  berühren  läfst,  wenigstens  wenn  die  Fla- 
schen klein  sind.  Bei  Anwendung  von  Flaschen,  deren 
Belegung  auf  jeder  Seite  40"Q  betrug,  erhielt  ich  von  dem 
grOfseren  Inductorium  30"'  lange  Funken,  wie  ohne  diesel- 
ben. Zwei  Franklio^sche  Tafeln  von  doppelt  so  grofser 
Belegung  statt  der  Flaschen   angewandt,   gaben  dieselben 

I)  Add.  Bd.  121,  S.  307. 
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Il68tdt«te.  Zwei  noch  grMflfere  Tafeln  tod  2^  QFtttit  eitiBei- 
tiger  Beteguog  verhielten  sich  ziemNeb  ebenso. 

Wenn  »«a  nan  aber  die  innere  Belegung  der  emeit 
FIflsebe  abteiiend  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  setzt, 
sinkt  die  Funkenlänge  sogleicb  bedeutend,  In  meinen  Falle 
von  )i>  auf  K,  und  dabei  zeigt  sieb  auf  der  primiren  Kette 
ein  sehr  ansellnlfcber  Grad  von  freier  ElektridtM.  Moch 
mehr  verringert  wird  die  Schlagweite  der  Fniiken,  wentt  man 
auch  die  innere  Belegung  der  anderen  Flasche  ableitend 
berOhrt.  Dsftvn  verschwindet  auch  die  freie  ElektricitSf  auf 
der  primilren  Kette. 

Bai  dieaem  leicht  erklärlichen  Versuche  ist  es  gleicbgül^ 
tigy  an  weicher  Stelle  die  Flaschen  die  Poldrahte  berQhren. 

Ein  Anderes  ist  es,  wenn  man  die  äufieren  Belege  der 
Flaschev  mit  den  Enden  der  hidnctiousrolle  ond  die  lufie- 
reu  mit  den  Polspitzen  des  Mikrometers  oder  umgekehrt 
erstere  mit  dem  Mikrometer  und  letztere  mit  der  Indue- 
tionsrolle  verbindet,  so  dafs  feder  der  Poldrftfate  durch  eine 
Leidener  Flasche  onterbrochen  ist. 

Man  erhält  dann  glänzende  Funken,  entstehend  aus  hin- 
ond  herlaufenden  Strömen  der  abwechselnd  geladenen  und 
entladenen  Flaschen,  wie  man  diefs  durch  Einschaltung  einer 
Geifsler'sehen  ROhre  deutlich  irach weisen  kann. 

Dafs  diese  Funken  an  Glanz  und  Seblagweite  abneh- 
men, wenn  m«in  die  von  den  Flaschen  zum  Mikromfeter 
ffthrenden  Drähte  verlängert,  ist  wohl  natürlich.  Aber  on- 
erwartet  würde  man  es  sicher,  ohne  die  analogen  ErCah- 
rangen,  nennen  müssen,  dafs  auch  die  VeHängerang  der 
andere»  Drähte,  die  von  den  Flaschen  zu  der  Indtfctions- 
roHe  lieiten,  eine  ähnliche  Verkürzung  der  Funken  bewir- 
ken.    Es  war  nämlich  bei 

Drkiktläag«.  SchUgweil«. 

1  Fufs  16"' 

20     •  14 ' 

300     »  13'" 

Der  6lanz  der  Funken  schien  d^be»  nidif  afficirt  tu 
werden. 
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Aoeh  noch  id  eioeoi  dritten  Falle  Safserte  sieh  der  &in- 
floÜB  der  DrabtISnge  in  beuierkenswerlber  Weise. 

Ich  verband  die  dufteren  Belege  zweier  Flaschen  einerseits 
mit  der  Indoctionsroile,  und  andererseits  mit  dem  Mikro* 
meter  durch  DrShte,  von  denen  die  ersteren  hier  kurzweg 
Lmder  und  die  letzteren  Entlader  beifsen  mOgen;  und  au- 
ÜBerderm  verknüpfte  ich  die  inneren  Belege  beider  Flaschen 
mk  eiMioder  durch  einen  Draht,  den  ich  Verbindmngsdrahi 
DesDen  will. 

Einfache  PoldrShte  von  1  Fufs  Lftnge  gaben,  wie  vor^ 
hin  erwühnt,  Funken  von  30"'  Schlagweite.  Gegen  diese 
hatten  nun  die  Funken  bei  der  eben  beschriebenen  Vorrieb» 
tung  eine  sehr  geringe  Lange. 

Es  betrog  nämlich,  als  Lader  and  Entlader  jeder  1  Firfs 
la»g  war,  die  Schlagweite  nur  S"  ond  die  Fankeii  waren  siebr 
stark,  glänzend  und  reichlich. 

Als  die  Lader  300  Fofs  und  die  Entlader  1  Fofs  in 
Länge  mafseo,  betrug  die  Schlagweite  gar  nur  6'"  und  die 
Funke»  waren  auch  noch  stark  und  glänzend,  doch  in  ge- 
Ttagcre»  Grade. 

Als  endlich  die  Lader  1  Fufs  und  die  Entlader  300  Fufs 
lang  waren,  hatte  sich  zwar  die  Scblagweite  nicht  weiter 
vermindert,  aber  die  Funken  waren  schwach. 

In  diesen  Versuchen  war  der  Verbimdungedrahi  immer 
1  Fofs  lang.  Bei  dieser  Länge  gab  er  schwache  Anzeigen 
von  freier  Elektricität,  allemal  wenn  ein  Funke  zwischen 
deu  Polspitzen  Übersprang.  ^  Diese  Elektricität  steigerte 
sich,  als  der  Draht  verlängert  wurde,  in  dem  Maalse,  dafs 
ich  ans  dem  300füf8igen  Draht,  trotz  seines  Seidenüberzu- 
ges  und  Firnisses,  1^  Lin.  lange  Funken  ziehen  konnte.  Ich 
glaube,  dafs  man  eher  das  Gegentheil  hätte  erwarten  kto- 
nen,  eine  Abnahme  der  freien  Elektricität  mit  Verlängerung 
des  Verbindnngsdrahtes. 


Es  k«na  nan  wohl  die  Frage  aufgeworfen  werden,  was 
die  Ufsacbe  aller  der  beschrieben«»  ErscbeiDongen  sejr. 
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D^b  diese  keine  Widerstands- Pbioomene  seyn  köBDen 
ist  wohl  vorweg  klar»  denn  OrahtlSogen  von  10,  20  and 
selbst  300  Fufs  sind  doch  zu  unbedeutende  Bruchlheile  von 
den  15  und  21  Tausend  Fufs  Draht  der  angewandteo  In- 
dttctionsroUen,  als  dafs  sie  vurmöge  ihres  Widerstandes  die 
augeffihrten  Erscheinungen  hervorzurufen  im  Stande  gewe- 
sen wären. 

Zweitens  versckmnden  aUe  diese  ErecheimmgeM  voll- 
Mtändigt  $o  wie  man  die  Drähte  aufrollt,  wodurch  doch  ihr 
Widerstand  nicht  geändert  wird. 

Hiervon  übereeugte  ich  mich  als  ich  die  lOffiCsigen 
Drähte  von  0*^25  und  0"^9  Dicke  auf  Glasröhren  wickelte, 
in  solcher  Weise,  dafs  sie  nur  eine  einzige  Lage  von  Win^ 
dangen  bildeten,  damit  keine  Funken  zwischen  diesen  über- 
sprängen, was  auch  hierdurch  und  durch  den  gut  isoliren^ 
den  Ueberzug  der  Drähte  vollkommen  verhütet  ward. 

Ein  so  au^ewickelter  Draht  combinlrt  mit  einem  aus- 
gestreckten von  geringer  Länge,  gab  keine  Spur  von  Span- 
nungs-Unterschied an  don  Polen  oder  von  freier  Elektri- 
cität  auf  der  inducirenden  Kette;  und  wenn  auf  jeder  Seite 
der  Funkenbahn  ein  solcher  Draht  eingeschaltet  ward,  zeigte 
sich  auch  keine  Verringerung  in  der  Schlagweite  der  Haupt- 
funken. Der  einzige  Unterschied  zwischen  der  Wirkung 
der  langen  aufgerollten  und  der  der  kurzen  ausgestreckten 
Drähte  bestand  darin,  dafs  bei  ersterer  die  Funken  spitzer 
oder  schmäler  wßren  als  bei  letzterer. 

Bei  den  0"*  9  dicken  Drähten  halten  sich,  vermdge  ihrer 
Steifigkeit,  die  Schrauben  Windungen  in  freier  Luft,  und 
diets  gestattet,  sie  durch  Ausziehen  beliebig  von  einauder 
za  entfernen,  während  der  Strom  durch  sie  hingeht.  Auf 
diese  Weise  fand  sich,  wie  vorauszusehen,  daCs  der  aufge- 
rollte Draht  sich  desto  mehr  einem  ausgestreckten  nähert, 
je  weiter  man  ihn  auseinander  zieht;  aber  selbst  bei  einem 
Abstand  von  1?  Lin.  und  mehr  zwischen  den  Windungen 
war  der  dämpfende  Einflufs  dieser  noch  nicht  aufgehoben. 

Bekanntlich  wirken  die  Windungen  eines  aufgerollten 
Drahts  iodudrend  aufeinander.    £•  scheint  demnach  natür- 
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lieh  SU  fejD,  die  dimpfeode  Wirkung  d«r§elbett  diiüer  ha^ 
dociioo  zuzusebreibeu«  Als  iudeCs  60  Fuh  dea  0*"',2&  dicke» 
Drabts  iu  zwei  Lagen  auf  eine  Glasröhre  gewickelt  tvur- 
den,  auf  solche  Weise,  dafs  die  Winduugeu  der  fiuCBeren 
Lage  denen  der  inneren  entgegenliefen,  waren  die  Wir- 
kuugeo,  weiche  der  Draht  im  ausgestreckten  Zustande  ge-' 
zeigt  haben  würde,  eben  so  vollsUndig  ▼ernichtet,  wie  weaa 
die  Windungen  gleiche  Bkhtuog  iu  beiden  Lagen  gehabt 
bStteo.  Uod  doch  mufstc  hier  die  luduction,  weuu  auch 
Dicht  ganz»  doch  wenigstens  gröfsteulheils  aufgehoben  seyn. 

lu  Zusatz  hierzu  sey  auch  bemerkt,  dafs  gleich  wie 
Drahtrollen  nicht  die  Eigenschaften  ausgestreckter  Drfthte 
besilzeOy  sie  auch  nicht  die  Wirkungen  derselben  verrin- 
gern oder  aufheben.  Ein  ausgestreckter  langer  Draht  oder 
Stanoiolstreif  mit  einer  DralhroUe  l^erbonden,  wirkt  genau 
ebenso  wie  ohne  diese  Rolle«  Es  zeigt  diefs  abernala,  dafs 
der  Widerstand  hier  ohne  alle  Bedeutung  ist« 

Allein  den  schlagendsten  Beweis  dafür  liefert  die  merk- 
wfirdige  Thatsache»  dafs  es,  um  die  oft  erwttbnten  Ersehei- 
BUDgen  hervorzurufen,  gar  nicht  »öthig  istj  die  langen 
Drähte  oder  StannioUtreifen  von  dem  Inductianeetrom  dwch* 
laufen  zu  laeeen,  sondern  dafs  es  tollkommen  hinreicht^  sie 
~  natürlich  im  gut  isolirteu  Zustande  —  mit  einem  ihrer 
Enden  irgend  too  an  die  kurzen  Poldrähte  anssuhängen,  währ 
rend  man  das  andere  frei  in  der  Luft  auslaufen  läfsi* 

Oft  wiederholte  und  abgeänderte  Versudie  überzeugten 
mich  von  der  Richtigkeit  dieses  Satzes:  selbst  in  der  Stärke 
der  verscbiedeueu  Erscheinungen  konnte  ich  keioeti  Unter-« 
schied  bemerken,  es  mochten  die  Dr&hte  oder  Streifen  in 
den  Strom  eingeschaltet  oder  ihm  blofs  angehängt  sejn. 

Diese  Thatsache,  verbunden  mit  der  zuvor  angeführten»» 
dafs  Drahtrollen  die  Wirkung  ausgestreckter  Drfihte  nicht 
schwächen,  liefert  ein  einfaches  Mittel,  mit  einem  einzigen 
Draht  den  Einflufs  verschiedener  Drahtlängen  zn  unter- 
suchen. 

Dazu  genügt   es^   den  Draht   auf  eine   isolirendc  Rolle 
aufzuwickeln  und  das  freie  Ende  desselben  mit  einem  der 
PosicDdortfi  Anna  Bd.  GXXIIL  30 
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Pol<)rfthte  m  TerbiDdeo.  Man  wickelt  daon  wiederam  go 
viel  voD  dem  Drahte  ab,  als  man  gerade  untersuchen  will. 
Auf  diese  Weise  habe  ich  eiiieu  24H)  Fufs  laugen  Draht 
▼OD  10  zu  10  Fufs  untersucht,  um  zu  sehen,  ob  sich  bei 
dieser  successiven  Verlängerung  des  Drahts  irgend  eine 
PeriodicitSt  in  der  Wirkung  zeigen  wtirde.  Allein  es  war 
nicht  der  Fall.  Die  Wirkung;  nahm  fortdauernd,  obwohl 
langsam  mit  der  Verlängerung  zo. 


Gleichwie  die  Wirkung  langer  ausgestreckter  Drihte 
nicht  einem  Widerstände  beigemessen  werden  kann,  eben 
so  wenig  läfst  sie  sich  einer  theilweisen  Ableitung  der  Elek- 
tricität  nach  dem  Erdboden  zuschreiben;  denn  die  Drfihte 
und  Stanniolstreifen  waren  aufs  beste  isolirt. 

Wohl  aber  läfst  sich  einsehen,  warum,  wenn  die  Span- 
nung an  einem  Pole  der  hiductionsrolle  durch  Irgend  eine 
Ursache  geschwächt  worden  ist,  dadurch  freie  ElektricitSt 
auf  der  iuducirenden  Kette  zum  Vorschein  kommen  mufs. 
E^  wirkt  nämlich  der  Strom  der  luductionsrolle,  wenn  er 
durch  Funken  unterbrochen  ist,  in  doppelter  Weise  auf 
die  primäre  Rolle :  tfidticirend  und  influencirend  ^  ).  In  dem 
gewöhnlichen  Fall,  wo  die  Poldrähle  beide  kurz  sind,  und 
auch  in  dem,  wo  beide  laug  sind,  ist  die  von  beiden  Hälf- 
ten der  Inductionsrolle  ausgeübte  Influenz  gleich  stark,  und 
die  Wirkung  auf  die  iuducirende  Rolle  wird  aufgehoben. 
Ist  aber  durch  Schwächung  der  Spannung  die  Influenz  der 
einen  Hälfte  jener  Rolle  geschwächt,  so  tiberwiegt  die  der 
anderen  Hälfte  und  ruft  freie  Elektricität  auf  der  ioduci- 
rendeii  Kette  hervor.  Daher  erscheint  denn  auch  hier  alle- 
mal freie  Elektricität,  so  wie  man  einen  der  Pole  der  In- 
ductionsrolle auf  irgend  eine  Weise  ableitend  berührt. 

I)  Diese  WirltoDg  iu  hier,  meiner  Aosicbt  nach,  eine  abweehsclode. 
Kars  TOT  dem  Ucbcrspriofen  eines  Fnokens,  wo  sich  auf  beiden  Half- 
ten  des  Drahts  viel  freie  Elektricität  befindet,  wirkt  dieser  ioflaencirend  auf 
benachbarte  Körper;  im  Moment  des  Ueberspringens,  also  im  Momrat 
der  Bildang  eines  Stromes,  findet  dagegen  die  indacirende  Wirkong 
statt. 
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Durch  alle  diese  Betrachtungeo  wird  indefs  die  Wir- 
kung der  langeo  ausgeslreckten  Drähle  nicht  erklSrt.  Ich 
kam  daher  auf  den  Gedanken,  dafs  hierbei  vielleidit  hin- 
und  herlaufende  Ströme  erzeugt  werden  möchten. 

Ich  verband  demnach  zuvörderst  Geifsler'sche  Röhrett 
und  andere  evacuirte  Giasgefsfse  mit  der  Inductionsrolle, 
in  solcher  Weise  dafs  ich  die  Poldrähte  entweder  beide 
kurz  oder  beide  lang,  oder  den  einen  kurz  und  den  an- 
dern lang  nahm.  Alle  diese  Veränderungen  waren  aber 
gleichgöltig.  Selbst  Stanuiolstreifcn,  die  einen  so  entschie- 
denen Eiuflufs  auf  die  Beschaffenheit  der  Funken  austoben 
erwiesen  sich  hier  als  völlig  wirkungslos.  Immer  waren 
die  Erscheinungen  denen  gleich,  welche  einem  einfachen, 
in  einer  einzigen  Richtung  gehenden  Strome  zukommen. 
Auch  war  bei  ungleicher  Länge  der  Poldrähte  nichts  von 
freier  Elektricität  auf  der  inducirenden  Kette  wahrzunehmen. 

Es  ging  hieraus  hervor,  dafs  zum  Auftreten  der  oft  ge> 
nannten  Erscheinungen  nolhwendig  Funken  in  freier  Luft 
mit  in  der  Schliefsung  begriffen  sejn  mtlssen. 

Ich  änderte  daher  die  eben  beschriebenen  Versuche  in 
der  Weise  ab,  dafs  ich  das  Funkenmikrometer  zunächst  mit 
einer  Geifsler'scheu  Röhre  verband  und  darauf  dieses  Sy- 
stem durch  Poldrähte  mit  der  Inductionsrolle  verknüpfte^ 
so  dafs  der  Strom  nach  einander  durch  Luft  von  gewöhn- 
licher Dichte  und  durch  Luft  oder  Gas  in  stark  verdünn- 
tem Zustand  gehen  mufste. 

Bei  Anwendung  zweier  kurzen  Poldrähfe  oder  eines 
kurzen  und  eines  langen  Drahts  waren  die  Erscheinungen 
durchaus  dem  vorhergenannten  gleich;  nur  durfte,  um  die- 
selben ununterbrochen  zu  erhalten,  den  Funken  keine  zu 
grofse  Schlagweite  gegeben  werden. 

Als  indefs  snoei  lange  Drähte  oder  Stanniolstrelfeo  zur 
Pol  Verbindung  benutzt  wurden,  einer  auf  )eder  Seite  des 
genannten  Systems,  entweder  eingeschaltet  in  die  Strom- 
bahn oder  ihr  blofs  angehäugt,  trat  eine  merkwürdige  Ver^ 
änderung  ein. 

Die  Geifsler'sche  Röhre  nämlich,  die  bis  dahin,   aufser 

30* 
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den  podiiveii  gescbicbtetea  Liebte,  welches  mit  weibticber 
Farbe  den  gr6f«ten  Tbeil  ihrer  LSuga  erfOllle,  nur  ein 
blaues  Licht  am  negativen  Ende  gezei|;t,  tiers  jetzt,  in  Zu- 
satz dazu,  am  positiven  Ende  ein  schön  gelbes  Licht  sehen, 
ibuUcb  in  Farbe  dem  gelben  Uranglase.  Dasaelbe  umgab 
dea  in  dieses  Ende  bineiureichendeu  Metaüdrabt  ringsmn 
und  war  gegen  den  übri^^en  Tbeil  der  Röhre  scharf  abge- 
schnitten, erfüllte  das  Innere  der  Röhre  offenbar  nicht, 
sondern  ging  sichtlich  von  dem  Glase  aus,  das  gUluzend 
durchsichtig  erschien,  —  karz  es  war  das  anderweitig  schon 
bekannte  Fluorescenzlicht  ' ). 

Aber  von  dem  blauen  Lichte,  welches  sonst  diese  Floor- 
escenz  zu  erzeugen  pflegt,  war  merk  würdiget  weise  im  In- 
nern des  positiven  Tbeils  der  Röhre  nichts  zu  erblicken. 
Im  (jcgensalz  dazu  entwickelte,  eben  so  merkwürdig,  das 
bUue  Licht  am  negativen  Ende  so  gut  wie  keine  Fiuor- 
escenz  im  Glase,  deini  nur  die  aufserste  Kuppe  der  Röhre 
zeigte  daselbst  in  geringer  Ausdehnung  einen  schwachen 
gelblichen  Schein. 

Ohne  die  Funken  in  freier  LuTt  erhSlt  man,  wie  gesagt, 
selbst  mil  langen  Poldrähten  diese  Erscheinung^  nicht;  aber 
auch  mit  den  Funken  bekommt  man  sie  nicht  bei  jeder 
Schlagweite. 

Wenn  man  die  Polspitzeu  des  Mikrometers,  nachdes 
sie  zuvor  in  Contact  gesetzt  worden»  langsam  aoseinander 
rückt,  so  sieht  man  bis  zu  einem  Abstaiule  voa  einer  hal- 
heii  oder  ganzen  Linie  nichts  als  die  gewöhnliche  Erschei- 
nung, d.  h.  blaues  Licht  am  negativen  Ende  und  geschich- 
tetes Licht  im  übrigen  Theil  der  Röhre.  Erst  bei  ferne- 
rer Vergröfserung  des  Abstai>des  tritt  die  gelbe  Fluorescenz 
am  positiven  Ende  auf  und  wird  nach  und  nach  immer 
deutlicher. 

Gebt  man  noch  weiter,  so  gelingt  es  einen  Punkt  za 
erfassen,   bei   welchem   das  Phänomen   in  eine  neue  Phase 

1 )  Eine  Urokehrao^  4er  R5hre  inderte  mchts  m  dieser  Encheiiranf ,  iura 
Beweise,  deft  sie  nicht  etwa  aus  einer  besonderen  BcschaUcnkcit  des 
Glases  an  del»  eSwen  Ende  der  Mdhre  berv*rgef«B|e«  war^ 
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tritt,  indeiD  die  Schicbtong  des  positiven  Lichts  und  der 
dankte  Radm  zwischen  diesem  und  dem  negativen  Licht 
vollständig  verschwinden.  Die  ganze  Röhre,  von  einem 
bis  sum*  anderen  Ende,  zeigt  sich  nun  erfüllt  von  einem 
hoiDOgenen  violettlichen  Nebellichl ,  welches  zu  dem  un- 
verändert gebliebenen  gelben  Fluorescenzlicht  am  positiven 
Ende  im  lebhaftesten  Contraste  steht. 

Diefs  schöne  Phänomen  erfordert  eine  gewisse,  nicht  zu 
grofse  Intensitit  des  Indoctionsstfoms.  Am  aasgebildetsten 
mit  vollkommener  Ausschliefsung  aller  Schichtung,  erhielt 
leb  es  mittelst  des  kleineren  Indoctoriums ,  wenn  es  durch 
den  dtitineren  seiner  primären  Drähte  angeregt  wurde. 

Dasselbe  zeigt  sich  tibrigens  mit  und  ohne  Anwendung 
des  Condensators;  mit  demselben  jedoch  lichtstarker.  Auch 
wird  es  etwas  modificirt,  wenn  man  im  Mikrometer  die  Fun- 
ken zwischen  einer  Spitze  und  einer  Scheibe  tiberschlagen 
UKirt.  Bildet  die  Scheibe  den  negativen  Pol,  so  ist  Alles 
wie  Torhin;  bildet  sie  aber  den  positiven  Pol,  so  entwickelt 
das  blaue  Licht  am  negativen  Ende  der  Röhre  eine  stär- 
kere gelbe  Fluorescenz  als  zuvor,  und  am  positiven  End^ 
ist  diese  Fluorescenz  schwächer,  jedoch  immer  ohne  An- 
zeige von  blauem  Licht. 

Eine  zweite  Geifsler'sche  Röhre  bot  unter  den  obigen 
Umständen,  im  Ganzen  genommen,  dasselbe  Schauspiel  dar. 

Sie  unterschied  sich  von  der  vorigen  nur  durch  ein  Paar 
Eigenschaften.  Fürs  Erste  zeigte  sie  nämlich  am  negativen 
Ende  kein  blaues  Lldit,  sondern  statt  dessen  ein  vmfiti^ 
ehe$j  verrouthlich  weil  bei  ihrer  Anfertigung  der  entspre-« 
chende  Draht  mit  einer  Spur  irgend  einer  fettigen  Sub- 
stanz beschmutzt  worden,  da  diefs  nach  Hrn.  Magnus 
Beobachtung  eine  solche  Farbenveränderuug  nach  sich  zieht 
Zweitens  rief  diefs  weifsliche  Liebt  schon  unter  gewöhnli- 
chen Umständen,  d.  h.  bei  kurzen  Poldrähten  und  ohni^ 
Hülfe  von  Funken  in  der  Schliefsung,  eine  starke  gelbe 
Fluorescenz  an  derselben  Seite  hervor. 

Bei  Verknüpfung  mit  langen  Poldrähten  und  dem  Fun- 
Lenmikronieter  trat  dieser  negativen  Fluorescenz  noch  die 
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positive  hinitu,  so  dafs  dann  beide  Euden  der  Röhre  mit 
gelber  Farbe  ergläozten,  während  der  mittlere  Theil  von 
geschichtetem  weifslichem  Lichte  eiDgenoiiimen  ward,  wei- 
ches sich  durch  angemessene  Vergröfseruog  der  Schlagweite 
in  das  vorhin  erwähnte  violettliche  Nebellicht  anfltteeo  lieh. 

Ungeachtet  in  beiden  Röhren  die  gelbe  Fluorescenz  am 
positiven  Ende  von  keinem  blauen  Licht  begleitet  war, 
welches  sie  hätte  hervorrufen  können,  so  nehme  ich  doch 
keinen  Anstand,  ans  den  angeführten  Versuchen  den  Schlufs 
zu  ziehen,  dafs  lange  ausgestreckte  Dr&hte,  sobald  sie  za 
beiden  Seiten  der  Funkenbahn  angebracht  sind  und  die 
Schlagweite  der  Funken  eine  gewisse  Gröfse  besitzt,  zur 
Bildung  von  hin-  und  herlaufenden  oder  Doppektrümen 
Anlafs  geben. 

Bestärkt  in  diesem  Schlufs  sehe  ich  mich  durch  das 
Verhalten  einer  dritten  Röhre,  die  ich  vor  längerer  Zeit 
von  Hrn.  Dr.  Paalzow  erhielt.  Diese  nur  5  Zoll  lange 
und  4  Lin.  dicke  Röhre  ist  offenbar  nicht  sehr  luftleer; 
denn  sie  zeigt  unter  gewöhnlichen  Umständen  d.  h.  bei  kur- 
zen Poldrähten,  nichts  von  Schichtung,  sondern  statt  deren 
einen  gelblich  weifsen  compacten  und  ziemlich  scharf  be« 
gränzten  Lichtfaden,  der  sich  von  der  Spitze  des  positiven 
Prahts  bis  nahe  zum  negativen  Draht  erstreckt,  während 
letzterer  mit  blauem  Licht  tiberzogen  ist. 

Dieselbe  Erscheinung  bietet  diese  Röhre  dar,  wenn 
man  sie  durch  lange  Drähte  mit  der  luductionsrolle  ver- 
knüpft und  zugleich  ein  Funkenmikrometer  in  die  Schlie» 
(sung  eingeschaltet  hat,  ^  vorausgesetzt,  dafs  den  Funken 
eine  kleine  Schlagweite  gegeben  ist.  So  wie  man  aber  diese 
Schlagweite  vergröfsert,  fängt  auch  der  positive  Draht  an, 
sjch  mit  blauem  Liebte  zu  überziehen,  obwohl  nicht  so 
stark  wie  der  negative.  Hier  hat  man  also  eine  untrOglicke 
Anzeige,  dafs  der  Strom  anfangs  ein  einfacher  und  später 
ein  doppelter  ist. 

Von  gelber  Fluoresceuz  ist  an  dieser  Röhre  keine  Spur 
zu  sehen.  Dagegen  zeigt  sie  eine  andere  Erscheinung,  die 
ungemein  auffallend  ist.      Von  dem   Moment   an  nämlich. 
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vro  nach  ebeo  genannter  Anzeige  der  einEaehe  Strom  in 
einen  doppelten  fibergebt,  biftht  sich  der  gelblichweifse  Licht- 
faden  zwischen  den  Drehten  zu  einer  intensiv  violetten 
Lichtmasse  auf,  welche  diesen  mittleren  Theil  der  ROhre 
seinem  ganzen  Querschnitt  nach  erfüllt  Der  Contrast  mit 
der  anfänglichen  Erscheinung,  die  man  durch  einen  die.  Pol- 
spitzen verbindenden  Drabibügei  augenblicklieh  wieder  her^ 
stellen  kann,  ist  ein  aofserordentlicher. 

Nach  allen  diesen  Erfahrungen  schien  es  interessant, 
ja  nothwendig  zu  sejrn,  das  Verhalten  unzweifelhafter  Dop- 
pelströme vergleichend  zu  untersuchen.  Solche  Ströme  er- 
hält man  am  leichtesten,  wenn  man  in  die  Bahn  der  In- 
ductionsf unken  eine  Franklin'scfae  Tafel  einschiebt.  Als 
nun  diefs  Verfahren  bei  den  Geifsler'scheo  Röhreh  ange- 
wandt wurde,  fand  sich  dadurch  die  gelbe  Fluorescenz  am 
positiven  Ende  derselben  verstärkt,  zugleich  kam  aber  auch 
daselbst  ganz  unverkennbar  blaues  Licht  zum  Vorschein, 
was  ohne  Franklin'sche  Tafel  nicht  sichtbar  war.  Aehn- 
lich  verhielt  es  sich  mit  der  dritten  Röhre. 

Es  sind  also  doch  die  supponirten  Doppelströme  et^ras 
verscbieden  von  den  ächten,  vermothlich  weil  bei  ersteren 
die  Ströme  der  einen  Richtung  denen  der  anderen  nicht 
ganz  gleich  sind.  Damit  stimmt  auch  fiberein,  dafs  bei 
mehren  Versuchen,  bei  welchen  blofs  das  Funkenmikrome- 
ter durch  zwei  lange  Drähte  oder  Stanniolstreifen  mit  der 
Inductionsrolle  verbunden  war,  die  Temperatur  sieb  am  ne- 
gativen Pol  stets  gröfser  als  am  positiven  ergab,  was  bei 
bin-  und  herlaufenden  Strömen  von  gleicher  Stärke  nickt 
hätte  der  Fall  seyn  können. 

Wie  dem  aber  auch  seyn  mag:  die  Bildung  hin-  und 
herlaufender  Ströme  unter  den  obigen  Umständen  kann  wohl 
keinem  Zweifel  unterliegen.  Allein  auf  welche  Weise  sie 
durch  ausgestreckte  Drähte  und  Streifen  erzeugt  werden, 
weshalb  sie  nur  unter  Mitwirkung  von  Funken  zu  Stande 
kommen,  warum  diese  Drähte  und  Streifen  zu  beiden  Sei- 
ten der  Funkenbahn  augebracht  sejn  mfissen,  «-*  darfiber, 
so  wie'  über  manche  andere  Fragen,  wage  ich  mich   ftr 
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yctzt  noch  nieht  auszusprecfaeo ,  um  so  mehr  als  sich  ilte 
übrigen  Eigenscbafteu  aaitgesf  reckt  er  Drühte  ond  Streifen 
keineswegs  auf  das  Daseyn  solcher  Doppelströtne  zarfick- 
lllkcen  lassen. 

Bietet  sich  hier  auch  mehr  als  eine  Hypothese  dar,  so 
halte  ich  es  doch  für  besser  sie  zurückzuhalten,  als  eine 
Erklärung  aufzustellen,  welche  ich  bei  weiterer  Verfolgnng 
des  Gegenstandes,  wie  ich  sie  beabsichtige,  Ttelleicht  zu- 
rucknehraen  mflfste. 


IV,     Veber  das  lange  Spectrum  des  elektrischen 
Lichts;  von   G.   G,  Stokes. 

(Sclilufs  voD  S.  48   —  In  der  fnten  Hälfte   dieser  Abhandlnas  S.  42   ond 
46  sind  die  PIgaren  unrichtig  nurocrirt.     Man  li«t  Fig.  6  oud  7  Taf.  U 
statt  Pig.    I    und  2  £u  lesen). 


J.oh  habe  eine  grofse  Anzahl  von  Mineralen  mittelst  der 
Strahlen  des  Indnctionsfankeus  sowolil  auf  ihre  Durcbsich- 
tigkeit  als  ihre  Fluoresoenz  untersucht.  Die  Durchsichtigkeit 
derjenig^en,  die  ee  ihrer  Form  nach  gestatteten,  worde  un- 
tersucht, indem  man  sie  vor  einem  auf  einem  flnoresciren- 
den  Schirm  gebildeten  reinem  Spectrum  hielt.  Die  Fluor- 
esoenz wurde  geprüft,  indem  man  mittelst  der  2,5 zölligen 
Linse  ein  Biid  von  dem  zwischen  Alumininm -Elektroden 
erhaltenen  Funken  bildete,  das  Mineral  erst  im  Brennpunkt 
der  sichtbaren  Strahlen  hielt,  dann  g^gen  die  Linse  hin  be- 
wegte und  nun  ein  von  den  brechbareren  Strahlen  geform- 
tes Bild  aufsuchte.  So  wie  man  dieses  gefunden,  wurde 
dessen  Natur  fernerweitig  geprdft,  indom  man  ein  sehr  dün- 
nes S4ück  Glimmer  in  die  Bahn  der  Strahlen  einschaltete. 
Diefs  nahm  das  Bild  fort,  indem  es  die  unsichtbaren  Strah- 
len auMttg,  für  welche,  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Por- 
tion von  der  niedrigsten  Brechbarkeit,  der  Glimmer  ftnfserst 
opak  ist 
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Kohlensaurer  Kalk,  schwefelsaurer  Kalk,  Baryt  und 
Strontian,  so  wie  farbloser  Flufsspafh  erwiesen  sich  als 
transparent  (schwefelsaurer  Strontian  am  wenigsten),  min- 
destens in  dem  oben  angegebenen  Sinn,  bewiesen  somit 
die  Transparenz  der  Kohlen-,  Schwefel-  und  wahrschein- 
lich Fluorwasserstoff -SSure  und  auch  der  Basen  Kalk,  Ba- 
rjrt  und  Strontian.  Doch  dieser  Theil  des  Gegenstandes 
würde  besser  bei  ktSnslItch  bereiteten  Salzen  Terfolgt  wer- 
werden  und  ist  auch  schon  vom  Dr.  Miller  untersucht 
worden.  In  beiden  Fallen  wurden  Resultate  von  bedeu- 
tendem Interesse  in  Bezug  auf  Fluorescenz  erlangt. 

Zur  Zeit  als  Ich  meinen  ersten  Aufsatz  fiber  die  Ver- 
änderung der  Brechbarkeit  des  Lichtes  schrieb,  hatte  ich 
ein  Mineral  aufgefunden,  den  gelben  Uranit,  dessen  we- 
sentliche Bestandtheile  offenbar  mit  Fluorescenz  begabt 
sind  ' ).  Vor  und  nach  der  Zeit  habe  ich  mittelst  Sonnen- 
Hebt  an  mehren  andern  Mineralen  Fluorescenz  beobachtet, 
dir  aber  offenbar  unbekannten  Unreinigkeit  angehörte  und 
deshalb  meines  Erachtens  ein  viel  geringeres  Interesse  hatte. 
Mittelst  des  Induction^funkens  habe  ich  nun  noch  ein  fluores- 
cirende«  Mineral  aufgefunden  '  ). 

Als  ich  das  Bild  mit  Adular  auffing  und  denselben  für 
Strahlen  von  höchster  Brechbarkeit  m  den  Brennpunkt  ein- 
stellte, sah  ich  ein  Paar  blauer  Flecke,  welche  die  Bilder  der 
durch  Fluorescenz  sichtbar  gemachten  Etektrodenspitzen  wa- 
ren. Da  die  Erscheinung  immer  dieselbe  war  auf  natOrliehen 
mid  auf  SpaltnngsflSchen,  so  auch  aufFeldspath  von  verschie- 
denen Fundorten,  so  ist  sie  unzweifelhaft  eine  Eigenschaft 
des  kieselsauren  Thonerde-Kali,  aus  welchem  das  Mineral 
besteht.     Einige  Exemplare  zeigten  allerdings  die  Erschein 

I)  Philosoph,  Transact.  1852  p.  524  ( ErgSntbd.  IV,  S.  177). 

%)  Die  Meltiode,  nach  wrlclier  Hr.  E  Rrcquerel  die  Flnoresccns  v^on 
Mineralien  unieridcfai  hai,  AnnuUs  de  chim,  et  de  phys*  Ser.  ili, 
FoLLVli,  >c.  43)  «rUabt  ni<4it  d««  Minaral  »tu  der  Efureroimg  von 
wenigen  Zullen  deutlich  an  sehen,  und  doch  «cheint  mir  diefe«  noth- 
wendig,  daipit  der  Beobachter  heuriheilen  könne,  ob  die  wahrgenoin- 
roene  Fluorescenz  den  wesentlichen  Bestandtheilen  des  Krystalls  oder 
cofilligen  Unrein igkeiten  angehöre. 
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nang  nicht  so  stark  wie  Adolar  oder  Mondstein;  allein  diefs 
l&fst  sieb  leicht  durch  die  gröfsere  Reinheit  der  letzteren 
Varietäten  erklären.  Denn  die  Fluorescenz  erstreckte  sich 
in  den  Krjrstall  bis  zu  einer  sehr  merklichen,  obwohl  klei- 
nen Tiefe y  und  dennoch  wurden  die  Strahlen,  welche  sie 
hervorbrachten,  durch  ein  Gliinmerblatt  viel  dQnner  als  Pa- 
pier fortgenommen.  Die  intensive  Opacitdt  des  Gliioniers 
rührt  ohne  Zweifel  von  Eieienoxyd  her,  welches  dennocb 
nicht  mehr  als  5  Proc.  des  Minerals  ausmacht.  Ein  sehr 
kleiner  Gebalt  von  Eisenoxjd  oder  einer  anderen  Unrei- 
nigkeit  von  ähnlichem  Absorptionsvermögen  würde  also  hin- 
reichen» die  Menge  des  ausgesandten  fluorescireoden  Lich- 
tes bedeutend  zu  verringern. 

In  einem  concentrirten  Bündel  Sonnenlicht,  das  durch 
ein  geeignetes  Absorptionsmittel  gegangen  war,  zeigte  der 
Adular  nicht  die  geringste  Anzeige  von  Fluorescenz,  in  wel- 
cher Hinsicht  er  vom  gemeinen  Glase,  z.  B.  Fensterglase, 
bedeutend  abweicht. 

Den  anderen  Fall  von  Interesse  bietet  eine  besondere 
Varietät  von  Flufsspath,  von  Alston^ Moor  in  Cumberland, 
dar.  Diese  Varietät  ist  sehr  blafs  im  dnrchgelasseneo 
Licht,  ist  zum  Theil  von  bräunlicher  Purpurfarbe,  zeigt 
eine  starke  blaue  Fluorescenz  und  ist,  dem  elektrischen 
Funken  ausgesetzt,  ungemein  phosphoreseirend.  Wenn  man 
einen  solchen  Krystali  den  zwischen  Aluminium -Elektroden 
überspringenden  Funken  aussetzt,  so  zeigt  er  aofser  der  ge* 
wohnlichen  blauen  Fluorescenz  eine  andere  von  rOtblicher 
Farbe,  die  sich  nicht  ganz  so  weit  in  den  Krjstall  erstreckt. 
Fängt  man  das  Bild  des  Funkens  mit  dem  Kryslall  auf 
und  bewegt  ihn  aus  dem  Brennpunkt  der  unsichtbaren 
Strahlen  nach  der  Linse  hin,  so  kommt  er  bald  in  den 
Brennpunkt  der  Strahlen,  welche  die  blaue  Fluorescenz 
erzeugen.  Er*  mufste  der  Linse  noch  näher  gebracht  wer- 
den, ehe  er  in  den  Brennpunkt  der  Strahlen  kam,  welche 
die  röthliche  Fluorescenz  hervorbrachten;  er  befand  sich 
dann  in  dem  Abstände,  bei  welchem  auf  dem  Uransalz  ein 
scharfes  Bild   von  den   Elektrodenspitzen   entstand,     DieCs 
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betreist,  dafs  die  rOtfaliehe  Flaorescenz  von  den  Strahlet) 
erzeagt  wird,  die  zu  den  Sufserst  brechbaren,  hellen  Linien 
(als  Ganzes  betrachtet)  des  Alumiuiuins  gehören. 

Der  Krjstall,  welcher  diese  Erscheinung  am  besten  dar- 
bot war  äufserlich  farblos  bis  zur  Tiefe  von  etwa  -ro  Zoll 
und  diese  Schicht  zeigte,  auf  diese  Weise  untersucht,  keine 
Fluorescenz.  Dann  kamen  eine  oder  zwei  Schichten  pa« 
raliel  den  Flächen  des  Würfels,  welche  die  röthliche  Fluor- 
escenz zeigten  und  anscheinend  die  Strahlen,  welche  diesen 
Effect  hervorzubringen  vermochten,  erschöpften.  Die  blaue 
Fluorescenz  erstreckte  sich  viel  tiefer  und  zeigte  ein  ge^ 
schichtetes  Ansehen,  wie  Sir  David  firewater  vor  lao^ 
ger  Zeit  beobachtete. 

Liefs  man  ein  durch  eine  Qnarzlinse  verdichtetes  Licht- 
bündel eine  Wtirfelfläche  parallel  streifen,  so  dafs  es  durch 
die  farblose  Schicht  gehen  mufste,  so  wurde  in  derselben 
die  röthliche  Fluorescenz  bemerkt,  die  sich  bis  weit  von  der 
Fläche  des  Eintritts  der  Strahlen  erstreckte,  zum  Beweise 
der  Transparenz  des  Fluorcalciums  für  die  Strahlen  von 
sehr  hoher  Brechbarkeit. 

Die  Eigenschaft,  unter  den  aosschliefslichen  Einflufs  von 
äufserst  brechbaren  Strahlen  einen  sowohl  markirten  Effect 
za  geben,  macht  einen  solchen  Krystall  zu  einem  nützte 
eben  Instrument  für  die  Untersuchnug.  Aufser  dem  Alu-» 
minium  zeigen  noch  verschiedene  andere  Metalle  die  röth- 
liche Fluorescenz;  aber  keins  der  von  mir  untersuchten  zeigt 
sie  so  gut,  theila  weil  sie  offenbar  von  Altuninium-Elek^ 
trodeo  reichlicher  hervorgebracht,  theils  weil  sie  weniger 
durch  die  blaue  Fluorescenz  verdeckt  wird,  indem  das  Alu- 
minium-Spectrum bis  auf  die  Region  der  äufsersten  Brech- 
barkeit etwas  lichtschwach  ist. 

Hält  man  den  Krjrstall  nahe  an  die  Elektroden  nnd 
beobachtet,  während  man  deren  gegenseitigen  Abstand  ver- 
ändert, so  findet  man»  dafs  von  der  gröfsten  Schlagweite 
ausgehend  die  röthliche  Fluorescenz  sich  entschieden  ver- 
bessert. Bei  fernerer  Verringerung  der  Schlagweite  scheint 
sie  noch  mehr  zuzunehmen;  allein  ob  diefs  eine  wirkliche 
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ZoDabme  ist  od«r  nor  ein  zuuebmendes  Ueberwiegen  fiber 
die  blaue,  ist  auf  diese  Weise  nicht  sieber  zq  ermittelo. 
Die  Reichlicbkeit  der  sehr  brechbaren  Strahlen  nimmt  also 
anfangs  zu,  und  fährt  fort  relativ ^  wenn  nicht  absolut  zu 
wachsen  an.  Es  ist  vorausgesetzt,  dafs  die  Leidener  Flasdie 
hinreichend  grofs  sey,  uro  zu  verhüten,  dafs  die  Entladung 
in  das  ausarte,  welches  weiterhin  als  Bogen -Entladung  be* 
sehrieben  werden  wird. 

HSlt  man  den  Krjstall  dicht  an  den  Unterbrecher,  wenn 
die  secundären  Pole  getrennt  werden,  und  vergleicht  den 
Effect  mit  dem  der  secundären  Entladung  (mit  VerknOpfung 
einer  Leidener  Flasche,  wie  immer  vorausgesetzt),  während 
die  Elektroden  zum  besseren  Vergleiche  von  Platin  sind, 
BO  ergiebt  sich,  dafs  die  Menge  der  Strahlen  von  Sufserst 
hoher  Breehbarkeit  entschieden  grOfser  ist  bei  dem  Fun- 
ken am  Unterbrecher  als  bei  dem  ier  secundären  Entla- 
dung. 

Macht  man  mittelst  der  2,5 zölligen  Linse  ein  Bild  von 
Aluminium -Elektroden  und  stellt  einen  Krjstall  wie  den 
obigen  in  den  Brennpunkt  der  die  röthliche  Flaorescenz 
gebenden  Strahlen,  so  ist  es  leicht  die  Transparenz  oder 
Opacität  von  Substanzen  für  diese  Strahlen  zu  bestimmen, 
natürlich  wenn  dabei  auch  die  Veränderung  des  Brennpunk- 
tes durch  eine  dicke  Platte  berücksichtigt  und  demgeinSfs 
der  Krjrstall  verschoben  wird.  Die  das  Bild  ausmachenden 
Strahlen  hatten,  bevor  sie  den  Krjstall  erreichten,  nur  durdi 
Luft  und  durch  eine  sehr  geringe  Dicke  von  Quarx  zu  ge- 
hen. Auf  diese  Weise  fand  ich,  dafs  sogar  der  Quarz  in 
sehr  mäfsiger  Dicke  opak  für  diese  Strahlen  ist;  allein  ver- 
schiedene Ezemplare  oder  verschiedene  Stellen  eines  und 
desselben  Exemplares  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung 
ungleich.  Ich  besitze  eine  grofse  Platte,  0,42  Zoll  dick, 
senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitten,  welche  im  Allgemei- 
nen farblos  ist,  aber  auf  der  einen  Seite  scbwachbräunlicb, 
bis  ungeCäbr  zu  dem  Abstände  eines  halben  Zolls  von  der 
Fliehe  des  sechseitigen  Prismas.  Der  farblose  Theil  dieser 
Platte,  jenseits  eines  kleinen  Abstandes  von  dem  brtiinli- 
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eben  Theil,  ist  für  die  besagten  Strahlen  opak  ' )»  wibrepd 
der  bräunliche  Thcil  beinahe  transparent  ist.  Eis  ist  daraus 
XU  schliefseu,  dars  der  farblose  Theil  eine  kleine  Menge 
irgend  einer  Uureiuigkeit  enthält,  weiche  diese  Strahlen  tu 
absorbiren  vermag,  und  welche,  wenigstens  in  demselben 
Maafse,  nicht  in  dem  bräunlichen  Theil  vorhanden  ist,  ob- 
wohl dieser,  wie  seine  Farbe  zeigt,  nicht  aus  gani  reiner 
Kieselerde  besteht,  im  Garnen  bin  ich  geneigt  zu  glau- 
ben, dafs  der  Quarz,  wäre  er  vallkommen  rein,  transparent 
seju  würde.  Wir  sehen  hieraus  jedenfalls,  wie  schwierig 
es  ist,  einen  sicheren  Schlufs  hinsichtlich  der  Transparenz 
oder  Opacität  einer  Substanz  zu  ziehen,  welche  in  dem 
Zustande  von  Keinheit,  in  welchem  wir  sie  erhalten  kön- 
nen, nur  einen  geringen  Mangel  au  Transparenz  zeigt. 

Ich  versuchte  die  Strahlen  eines  Funkens  an  einem  fei- 
nen IMüuchener  Gitter  zu  reflectiren,  allein  das  Licht  war 
zu  schwach,  um  irgend  nutzbar  zu  seyn.  Möglich  dafs  ein 
grofser  und  sehr  ebener  Spiegel  mit  einem  Hohlspiegel  statt 
der  Linse  Licht  gäbe,  welches  zu  beobachten  wäre.  Al- 
lein für  jetzt  habe  ich  keine,  auf  Strahlen  von  noch  höhe- 
rer Brechbarkeit  beziehbare  hinreichend  markirte  Effecte 
aufgefunden,  die  des  Versucheus  werlh  gewesen  wären. 

Derselbe  Krjstall,  welcher  die  röthliche  Fluorescenz 
zeigte,  phosphorescirte  ausgezeichnet  mit  blauer  Farbe.  Die 
Phosphorenz  war,  wie  die  Fluorescenz,  in  Schichten  parallel 
den  Wüifelflächen  geordnet,  und,  ähnlich  der  rölhlichen,  aber 
unähnlich  der  blauen  Fluorescenz,  war  sie  jenseits  eines 
mäfsigen  Abstands  von  der  Eiutrittsfläche  der  erregenden 
Strahlen  nicht  wahrnehmbar.  AJs  man  mittelst  der  2,5  zöl^ 
ligen  Linse  ein  Bild  von  der  Entladung  machte,  den  Krjslall 
in  den  Brennpunkt  der  die  röthliche  Fluorescenz  erzeugenden 

1)  Ich  maf»  kier  crwSkneD,  d»Ci  dieser  Tbeil  jeoe  »rtes,  bealimmt  g»- 
ricklcieo,  vcrlängerteo  und  kaum  anders  «Is  im  SonDcnlicbc  sichtbaren 
Lamclleo  oder  Krjstalle  enihill,  welche  von  den  practischen  Optikern 
nbiue  shoots*  genannt  werden.  Die  Cntersuchong  einer  Ansaht  ge- 
schnittener Quarze,  die  mir  Hr.  Darker  lieh,  bestSrkt  mich  in  dem 
Verdacht,  daf«  solche  Krystalle  weniger  transparent  sind  för  Strahlen 
von  Sufserstar  Brechbarkcit  als  ander«  farblose  £xemplar«.  —  Joti  1863. 
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Strahlen  einstellte,  ihn  daselbst  befestigte,  und  die  Kette» 
nachdem  der  Indoctionsstrom  eine  Weile  gewirkt  hatte,  Öff- 
nete, wurde  in  dein  Krjstall  am  Brennpunkt  der  Linse  ein 
Blitz  (dart)  von  blauem  pbosphorescirendeu  Licht  gesehen. 
Bei  Einstellung  in  den  Brennpunkt  der  Strahlen,  welche  die 
blaue  Fluorescenz  am  wirksamsten  hervorbrachten,  verbrei- 
tete sich  die  röthliche  fiber  eine  breite  Portion  der  dieselbe 
erxeugenden  Schichten ;  und  als  der  obige  Versuch  bei  die- 
ser Lage  des  Krjstalls  wiederholt  ward,  wurde  die  blaue 
Phosphorescenz  Shulich  verbreitet  gesehen.  Diefs  beweist, 
dafs  die  Strahlen  von  Sufserst  hoher  Brecbbarkeit  am  wirk- 
samsten sind  in  Hervorbringung  der  blauen  Phosphorescent. 

[Man  kann  annehmen,  dafs  die  blaue  Fluorescenz,  die 
röthliche  Fluorescent  und  die  blaue  Phosphorescenz  ent- 
springen aus  der  Wirkung  eines  Vereins  von  heterogenen 
erregenden  Strahlen  auf  eine  und  dieselbe  Substanz  (die 
zweifelsohne  einige  Unreinigkeit  bei  der  Krjrstallisation  auf- 
genommen) oder  auf  zwei  oder  drei  verschiedene  Substan- 
zen. Die  blaue  Fluorescent  wird  innerhalb  des  Krjstails 
in  einer  Tiefe  reichlich  erzeugt,  bei  welcher  die  beiden  ande- 
ren Effecte  unsichtbar  sind;  aber  diefs  allein  ist  kein  Beweis 
von  Verschiedenartigkeit  in  der  Natur  der  Substanz,  weil 
die  Strahlen,  welche  die  beiden  letzteren  Effecte  hervor- 
bringen, absorbirt  sejn  würden,  bevor  sie  jene  Tiefe  erreich- 
ten. E^  sind  folglich  die  oberen  Schichten,  in  denen  noch 
Strahlen  von  allen  drei  Effecten  thätig  sind,  zu  untersuchen, 
ob  sie  hinsichtlich  dieser  Effecte  colncidiren  oder  nicht,  um 
somit  Beweise  für  die  wahrscheinliche  Identit&t  oder  gewisse 
Verschiedenartigkeit  der  Natur  der  Substanz  zu  erbalten. 
Zur  Zeit  der  Lesung  dieses  Aufsatzes  bildete  ich  mir  ein,  ge- 
ringe Abweichungen  in  der  CoKncidcnz  dieser  Schichten  beob- 
achtet zu- haben.  Allein  eine  erneute  Untersuchung  an  einer 
grofsen  Zahl  von  Exemplaren  läfst  mich  die  vermutheten 
Abweichungen  als  sehr  zweifelhaft  erscheinen. 

Die  blaue  Fluoresceoz  läfst  sich  in  den  oberen  Schich- 
ten (welche  insgemein,  wenigstens  mit  Elektroden  von 
Alaminiom  und  einigen  anderen  Metallen,  ein  Roth  zeigen) 
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beobachten,  wenn  man  die  brechbareren  der  erreg^endett 
Strahlen  durch  eine  geeignete  Quarzplatte  absorbirt  oder 
auch  statt  des  Aluminioms  ein  anderes  Metall  nimmt,  wel- 
ches arm  an  Strahlen  von  Sufserster  Brechbarkeit  ist,  z.  B. 
Magnesium.  Andrerseits  kann  die  in  den  oberen  Schich- 
ten wirklich  vorhandene  rothe  Fluoresceuz,  wenn  sie  von 
der  blauen  tiberwSltigt  wird,  sichtbar  gemacht  werden,' 
wenn  man  den  KrjHtali  durch  eine  Lösung  von  cbromsan- 
rem  Kali  betrachtet,  welche  die  blaue  Fluorescenz*  sehr 
schwächt,  während  sie  genug  von  dem  Spectrum  durchläfst, 
um  den  nicht  absorbirteu  Rückstand  durch  seine  (grüne) 
Farbe  von  der  rothen  Fluorescenz  unterscheiden  zu  lassen. 
Auf  diese  Weise  kann  die  rothe  Fluorescenz  selbst  b^i 
Magnesium -Elektroden  leicht  wahrgenommen  werden.  Eine 
besondere  Schicht,  die  eine  blaue  Fluorescenz  zeigte,  wenn 
Strahlen,  die  durch  eine  Wörfelfläche  eintraten  und,  be- 
vor sie  dieselbe  erreichten,  einige  andere  Fluorescenz  zei- 
gende Schichten  zu  durchdringen  hatten,  auf  sie  wirkten, 
liefs  eine  rothe  Fluoresceuz  sehen,  wenn  Strahlen  auf  sie 
einwirkten,  welche  direct  auf  sie  einfielen  und  zwar  durch 
eine  Octaederfläche  eingelassen. 

E^  hSit  schwer  zu  entscheiden,  ob  die  Schichten,  wel- 
che respective  die  rothe  Fluorescenz  und  die  blaue  Phos- 
phorescenz  zeigen,  identisch  sind  oder  nicht,  weil  die  bei- 
den Effecte  auf  verschiedene  Weise  erhalten  werden;  al- 
lein so  weit  ich  beurtheilen  kann,  scheinen  die  Schichten 
verschieden  (to  correspond). 

Im  Ganzen  bin  ich  geneigt  es  fQr  wahrscheinlich  zd 
halten,  dafs  es  eine  und  dieselbe  Substanz  sejr,  welche* 
vermöge  der  Wirkung  von  Strahlen,  die  mit  einem  Theil 
des  Violetts  beginnen  und  von  dort  sich  vorwärts  er- 
strecken, eine  blaue  Fluorescenz  zeigt,  vermöge  der  Wir- 
kung von  äufserst  brechbaren  Strahlen  eine  rothe  Fluores- 
cenz, und  vermöge  der  Wirkung  von  Strahlen  ähnlicher 
Brechbarkeit  eine  kräftige  blaue  Phosphorescenz.  Wenn 
die  Substanzen  verschieden  sind,  würden  sie  wenigstens 
in  der  Lösung  coexistirt  haben  und  bei  der  Krjstallisation 
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des  Minerals  xusamuien  aufgenoaiiDeD  worden  tejrB«  Id» 
mufa  jedoch  crwäboen,  dafs  es  allen  ineineu  Versachei» 
vfiderspricht,  dads  die  Fluoresceiiz  einer  einzigen  (d.  h.  oicht 
gemischten)  Substanz  beiaa  VorvfarUgeben  im  Spectrum  so- 
mit gleichsam  einen  frischen  Anlauf  mit  einer  gänzlich  Der* 
Mchiedenen  Farbe  nehme;  allein  damals  ging  mciue  Erfah- 
rung bauptfftdüich  aus  der  Untersuchung  Ton  Substanzen 
in  dem  ▼erhältuifsmäfsig  kurzen  Sonoeuspectrum  hervor,  — 
Juli  1862]. 

Ich  habe  gesagt,  dafs  die  Phosphorescenz  in  gewissen 
Schichten  innerhalb  des  Krjstalls  erzeugt  werde.  Diese 
Schichten  sind  an  einigen  Stellen  scharf  begränzt,  so  dafs 
sie  in  wohl  bestimmten  Linien  abbrechen.  Beim  Beobach* 
ten  der  Phosphorescenz  war  nichts  von  Leilong  zu  sehen; 
die  Schichten  blieben  scharf  begränzt,  so  lange  das  Licht 
stark  genug  war,  um  darüber  uilheilen  zu  können.  Diefs  steht 
im  Widerspruch  mit  einen  Paar  Resultaten,  welche  ich  frü- 
her auf  die  Autorität  von  Anderen  als  einen  I7u(erschied 
zwischen  Phosphorescenz  und  Fluorescenz  angeführt')«  AU 
ich  kurz  darauf  die  Sache  mit  Hrn.  Faradaj  untersuchte, 
konnte  ich  keines  dieser  Resultate  erlangen.  Eins  dersel- 
ben^ das  auf  scheinbare  Leitung  bezügliche,  welches  die 
HH.  Biot  und  A.  C.  Becquerel  erhielten,  ist  seitdem 
von  Hrn»  £.  Beccfuerel  für  eine  Täuschung  erklärt^). 
Das  andere,  dafs  durch  Strahlen,  die  durch  eine  concen- 
trirte  Lösung  von  saurem  chrouisaurcm  Kali  gegangen  sind, 
eine  Phosphorescenz  in  Canton's  Phosphor  hervorgerufen 
werde,  vermag  ich,  nach  einer  Unterredung  mit  Dr.  Dra- 
per, noch  nicht  zu  erklären. 

Vorthelle  breiter  Elektrodeo. 

.  Anfangs  wandte  ich  vorzugsweise  Diikhte  oder  spitze 
Metallsificke  als  Elektrodeo  an,  weil  die  Entladung  leichter 
zwischen  ihnen  übergebt  und  der  Funke  mehr  Licht  giebL 
Gewisse  Betrachtungen   führten  mich  indefs  daranf  breite 

1)  Philosoph.  Tramaei.f.  I8S2  p.  647  (  ErgSotbd.  IV,  S.  177). 
'i>  Anm  de  chim,  ei  de  phys.  (1869)   T,  L^^  p.  112. 
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Elektroden  za  veraachen,  und  demgomafs  verschaffte  ich 
mir  Elektroden  von  den  genföhnlicben  Metallen  in  Gestalt 
kleiner  UhrglSser  von  etwa  1  Zoll  im  Durchmesser.  Diese 
ergaben  bei  einigen  Metallen  eine  sehr  entschiedene  Ueber- 
legenhcit  über  dünne  Dr&hte,  indem  sie  die  unsichtbaren 
Metall- Linien  in  weit  gröfserer  Stärke  zeigten,  während 
bei  anderen  Metallen  kein  grofser  Unterschied  vorhanden 
war.  Beim  Kupfer  z.  ß.  war  die  Ueberlegenheit  sehr  grofs, 
beim  Eisen  dagegen  verhälluifsmöfsig  klein. 

Statt  Elektroden  von  dieser  Gestalt  reicht  es  hin  zwei 
dicke  Stücke  Folie  zu  nehmen,  sie  mittelst  einer  Walze 
oder  eines  Bleistifts  etwas  aufzurollen  und  mit  ihren  Con- 
▼exitäten  einander  gegenüberzustellen,  die  Axeu  der  Cjrlin- 
der  gekreuzt. 

Aufser  Kupfer,  zeigen  Silber,  Zinn  und  Aluminium  ei- 
nen grofsen,  und  Blei  einen  mäfsigen  Vorzug  als  flache 
Elektroden,  während  beim  Zink,  wie  beim  Eisen,  scharfe 
Elektroden  eben  so  gut  sind.  Messing  kommt  in  dieser 
Beziehung  mit  Zink  überein,  nicht  mit  Kupfer,  obwohl  es 
die  Kupfer -Linien  sehr  stark  zeigt. 

Bei  solchen  Elektroden  tanzt  indefs  der  Funke  umher, 
und  diese  Unstätigkeit  ist  für  einige  Versuche  hinderlich. 
Ein  guter  Theil  des  Vorzugs  der  flachen  Elektroden  wird 
jedoch  bewahrt,  wenn  man  blufs  eine,  besonders  die  nega- 
tive flach  nimmt;  der  Funke  ist  dann  stäter.  Statt  das 
Ende  eines  Drahts  mit  einer  flachen  Elektrode  zu  Combi- 
Diren,  ist  es,  wie  mir  Dr.  Miller  gerathen,  besser,  den 
Draht  in  einer  durch  das  Prisma  gehenden  Vertical -Ebene 
sanft  zu  krümmen ;  auch  kann  der  Rand  eines  flachen  Me- 
tallstücks ebenso  angewandt  werden. 

Macht  man  von  dem  zwischen  einer  scharfen  und  einer 
flachen  Kupfer- Elektrode  erscheinenden  Funken  ein  Bild 
and  fängt  es  mit  einem  fluorescirendeu  Schirm  auf,  so  giebt 
die  flache  Elektrode,  sie  mag  die  positive  oder  die  negative 
aejrn,  das  hellere  der  beiden  schon  erwähnten  Bilder. 

Als  man  ebenso  ein  Bild  von  dem  zwischen  zwei  brei- 
ten Elektroden  erscheinenden  Funken  machte,  und  in  den 

Poggendorfi'«  Aooal.  Bd.  CXAlll.  31 
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Brennpuokt  der  Strahlen  von  höcbaler  Brecbbarkeit  ein- 
•teilte,  bestand  das  Bild  nicbt  wie  gewöbnlicb  aas  zwei  ge- 
sonderten Flecken;  ob  dem  aber  so  war,  weil  diese  we- 
gen der  Ktirze  der  Funken  in  einen  einzigen  Fleck  zuBam- 
menflossen  oder  weil  die  den  Metall  *  Linien  von  hober  Brech- 
barkeit  angehörigen  Strahlen  in  der  gansen  Länge  des  Fun- 
kens entwickelt  wurden,  weifs  ich  nicht  ganz  sicher;  ich 
neige  indefs  zur  letzteren  Meinung,  da  eine  Trennung  der 
Entladung  in  zwei  Portionen,  entsprechend  der  unmittel- 
baren Nabe  respective  der  beiden  Elektroden,  schwerlich 
der  Beobachtung  entgangen  wäre,  wenn  sie  existirt  hätte. 

Bogen- BDtladuDg  und  Lioien  vom  blauen  negativen  Licht. 

Bei  Verringerung  des  Abstandes  zwischen  den  Elektro- 
den, vorausgesetzt,  sie  besteben  aus  Kupferdrähten,  nimmt 
die  Helligkeit  der  MetalULinien  anfangs  zu,  und  verändert 
sich  später  ^enig,  oder  nimmt  vielleicht  etwas  ab.  Ver- 
ringert man  diesen  Abstand  noch  weiter,  so  dafs  die  Elek- 
troden fast  einander  berühren,  und  die  Entladung  mit  schwa< 
chem  Geräusch  Übergeht,  so  erscheint  eine  neue  Reihe  star- 
ker Lioien  in  der  unsichtbaren  Region  von  mafsiger  Brech- 
b^rkeit.  Bei  dieser  Eutladungsweise,  bei  welcher  die  ne- 
gative Elektrode,  vor  Allem  wenn  sie  dünn  ist,  schnell  roth- 
glübend  wird  und  schmilzt,  hat  die  Leidener  Flasche  nicht 
viel  Einflufs,  und  die  erwähnten  Linien  sind  besser  zu  se- 
hen, wenn  man  sie  fortläfst.  Um  sie  in  Vollkommenheit 
zu  zeigen,  ist  es  am  besten  eine  flache  Elektrode  zu  neh- 
men, so  dafs  die  Hitze  fortgeführt  wird^  sie  von  einer  schar- 
fei»  positiven  Elektrode  fast  berühren  zu  lassen,  und  kei- 
nen Theil  des  blauen  negativen  Lichts  ajus  dem  Prisma  za 
verdecken.  Auf  diese  Weise  wird  die  sichtbare  Entladung 
fast  ganz  auf  ei|ien  unbedeutend  aussehenden  Stern  von 
Uaiiem  Licht  reducirt;  allein  es  ist  wundervoll  zu  sehen^ 
welch  starken  Effect  dieser  in  der  unsichtbaren  Region 
hervorzubringen  vermag.  Der  auffallendste  Theil  des  nor 
sichtbaren  Spectrum«  besteht  ans  vier  hellen  Linien,  welche 
in  Fig.  6  Taf.  II  mit  l,  2,  3^  4  bezeichnet  sind   und  nicht 
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weit  vom  sichtbareo  Spectrum  Hegen.  Auf  diese  folgt, 
nach  einem  fast  dunklen  Raum,  Licht  iti  Massen,  ftfanlicb 
im  allgemeinen  Ansehen  den  Gruppen  der  KnpferiinieD 
(doch  verschieden  von  ihnen),  indefs  nicht  so  stark,  um  auf- 
gelöst oder  genau  gemessen  werden  zu  können.  Die  Fi- 
gur zeigt  auch  ein  Paar  blauer  Streifen  (6,  6')  gesehen  in 
Projection.  Diese  werden  bei  directer  Betrachtung  des  blauefi 
Lichtes  durch  ein  Flintglas- Prisma  von  60°  nicht  gesehen, 
weil  man  Alles  in  zu  grofsem  Detail  erblickt.  Die  meisten 
Luftlinien  in  dem  unsichtbaren  Spectrum,  besonders  die 
Streifen  jenseits  der  Linie  4,  haben  ein  schiecht  begrttnz- 
tes  Ansehen  und  worden  sich  wahrscheinlich  auflösen  las- 
sen, wenn  diefs  die  Intensität  des  Lichtes  gestattete. 

Die  eben  beschriebene  Erscheinung  ist  unabhängig  von 
der  Natur  der  Elektroden  und  mufs  daher  der  Luft,  nicht 
dem  Metall,  zugeschrieben  werden.  Betrachtet  man  den 
diese  Erscheinung  hervorbingendel)  Lichtstern  in  ein^m  ro* 
tirenden  Spiegel,  so  findet  man,  dafs  er  eine  beträchtliche 
Dauer  besitzt. 

Als  man  die  Elektroden  etwas  auseinander  schob,  mit-* 
telst  der  2,5  zölligen  Linse  ein  Bild  von  der  Entladung 
machte  und  dasselbe  mit  einem  Kuchen  von  Uransah  auf- 
fing, war  eine  sehr  starke  Fluorescenz  sichtbar  über  dem 
Bilde  der  blauen  Scheibe,  sobald  die  Linse  auf  einen  Punkt 
etwas  jenseits  des  sichtbaren  Spectroms  eingestellt  war. 
Schob  man  die  Linse  vorwärts,  so  breitete  sich  die  Fluor- 
eacenz,  welche  vo»  den  diesem  Bilde  angehOrigen  Strahlen 
hervorgebracht  ward,  zu  einem  Ringe  aus;  und  schob  man 
sie  noch  weiter,  so  entstand  ein  leidlich  gut  begränztes  Bild 
▼on  der  ganzen  Entladung.  Von  diesem  war  der  Tbeil/ 
welcher  zu  der  blauen  Scheibe  gehörte,  am  hellsten,  und 
coficenfrisch  umgeben  von  dem  zuvor  erwähnten  Bing,  der 
nun  noch  mehr  erweitert  war.  Das  Bild  der  übrigen  Ent- 
ladung war  dort  am  hellsten,  wo  es  am  meisten  an  dör 
positiven  Elektrode  zusammengezogen  war.  Im  Ganzen 
war  die  Entladung  vielleicht  von  etwas  höherer  Brecbbar- 
keit  als  die  blaue  Scheibe,  selbst  wenn  man  von  letzterer 
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die  tum  Ringe  gehörigen  Strahlen  ausscblofs.  Es  scheint 
sonach,  dafs  die  abgebildeten  vier  hellen  Linien  hauptsäch- 
lich von  dem  blauen  Licht  erzeugt  wurden. 

Die  Uebergangsweise  der  Entladung  läfst  sich  am  be- 
sten studireu,  wenn  man  die  Elektroden  in  die  gröfste 
Schlagweite  stellt,  und  sie  dann  allmählich  einander  nähert. 
Zuerst  gehl  dann  ein  glänzend  heller  Funke  fiber,  der  ein 
scharfes  (berausch  macht,  und  sich  nicht  im  rotirenden  Spie- 
gel auflösen  läfst.  Das  unsichtbare  Spectrum,  welches  die- 
ser zeigt,  ist  zu  schwach  für  genaue  Beobachtung;  das  sicht- 
bare Spectrum  zeigt  hauptsächlich  Luftlinien.  So  wie  man 
die  Elektroden  einander  nähert,  wird  der  Funke  überzo- 
gen mit  der  bekannten  gelblichen  Hülle,  die  sich  fortblasen 
lätst,  und  das  blaue  Licht  beginnt  zu  erscheinen.  Ein  ro- 
tireoder  Spiegel  zeigt,  wie  schon  Hr.  Lissajous  beobach- 
tet hat  ^ ),  beim  Beginn  der  Hölle  einen  iuFtantanen  Funken 
und  blaues  negatives  Licht,  welche  beide  ausgezogen  wer- 
den, also  eine  sehr  wahruehmbare  Dauer  haben.  Bringt 
man  die  Elektroden  noch  etwas  näher  zusammen,  so  nimmt 
der  Funke  ab,  und  die  Hülle  bildet  sich  vollkommen  aus, 
besonders  bei  breiten  Elektroden.  Die  Luftlinien  begin- 
nen nun  sich  gut  zu  zeigen,  sind  aber  am  hellsten  au  der 
Seite  des  Spectrums,  welche  dem  blauen  negativen  Liebte 
entspricht. 

Auf  dem  ersten  Blick  könnte  man  meinen,  die  Perma- 
nenz des  gelblichen  und  des  blauen  Lichts  deute  nur  auf 
ein  Glimmen  (gloto)  von  merklicher  Dauer,  hinterlassen  von 
einer  nahezu  instantaneu  Entladung;  allein  mehre  UmstSude 
sprechen  dafür,  dafs  die  Entladung  selbst  andauere  und 
dafs  unter  ihrer  Wirkung  das  Glimmen  stattfinde  ^ ).  Der 
Vorgang  ist  meiner  Ueberzeugung  nach  folgender:  Zuerst 
erst  geht  ein  Funke  Über,  und  dieser  veraulafst  den  Ueber- 

1)  Du  Mo  nee  l^  Rechtrehes  snr  la  non^  homoginiite  de  VSiinceiU 
d* induction^  p.  107. 

2)  Wiewofat  diese  Ansicht  scIioq  als  aufgeslellt  betrachtet  werden  kann 
(Siehe  das  schon  erwähnte  Werk  des  Vicomte  DoMoncel),  so  wer- 
den die  hier  angeführten  Beobachtungen  hoffentlich  nicht  gant  nntsios  seja. 
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gang  einer  continoirlichen  Entladung,  welche,  zum  Tbeil 
wenigstens  von  der  inducirenden  Wirkung;  des  noch  sin- 
kenden Magnetismus  herrfihrt,  gerade  wie  ein  Volta'scher 
Bogen  bei  einer  kräftigen  Batterie  entsteht,  wenn  man  zwi- 
schen den  wenig  getrennten  Elektroden  einen  elektrischen 
Funken  überschlagen  läfst;  und  das  Glimmen  {glowing)  der 
Luft  unter  der  Wirkung  dieser  Entladung  erzeugt  die  gelb- 
liche Hfille  und  das  blaue  Licht.  Wenn  daher  die  Elek- 
troden beinahe  den  gröfsten  Abstand  %'on  einander  haben, 
bei  welchem  diese  Art  Entladung  stattfindet,  sieht  man  das 
blaue  Licht  in  einem  rotirenden  ( mot^tn^ )  Spiegel  ziemlich 
'scharf  begränzt.  Wäre  es  ein  absterbendes  Glimmen  (dying 
-glow),  so  müfste  es  sanft  verlaufen  (fade  away);  wenn  es 
aber  unter  einer  Entladung  erzeugt  wird,  mufs  es  fast  plötz- 
lich aufhören,  insofern  bei  diesem  Abstand  der  Elektroden 
eine  continuirliche  Entladung  nicht  überzugehen  vermag, 
sobald  die  Spannung  viel  unter  die  herabgesunken  ist,  bei 
welcher  sie  zuerst  erzeugt  ward. 

Derselbe  Schlufs  läfst  sich  aus  einer  Erscheinung  zie- 
hen, die  ich  einmal  erhielt,  bei  welcher  aber  die  genauen 
Bedingungen  der  Erzeugung  nicht  leicht  zu  errathen  sind. 
Mit  einer  Leidener  Flasche  in  Verbindung,  erschien  jede 
Entladung,  herrührend  von  einer  einzigen  Unterbrechung 
des  Contacts,  in  einem  rotirenden  (momng)  Spiegel  als 
ein  heller  Funke,  vereint  mit  einem  weniger  hellen  Funken 
durch  das  blaue  negative  Licht  und  auch  durch  das  gelbliche 
und  röthliche  Licht,  welches  dicht  an  der  positiven  Elek- 
trode am  hellsten  war.  Wenn  das  ble^e  Licht  von  einem 
Glimmen  (^lotr)  herrührte,  so  müfste  es  durch  den  zweiten 
Funken  verstärkt,  statt  ausgelöscht  (put  out)  werden ,  wo- 
gegen die  Erklärung  des  Resultats  in  der  Annahme  einer 
continnirlichen  Entladung  leicht  ist.  Der  erste  Funke  rief 
eine  continuirliche  Entladung  hervor,  welche  die  Flasche 
weniger  schnell  leerte  als  sie  von  der  Inductionsrolle  ge- 
füllt ward,  so  dafs  nun  eine  andere  Entladung  stattfand, 
welche  die  Flasche  so  leerte,  dafs  keine  continuirliche  Ent- 
ladung mehr  Übergehen  konnte. 
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Betrachtet  id^d  die  breite  Entladung,  welche  ohne  Fla- 
sche bei  mäfsigem  Abstände  der  Elektroden  von  einaoder 
erhalten  tvird,  durch  eine  rotireude  Seheibe  von  acb war- 
mem Papier  mit  einem  einzigen  Locl|  nahe  am  Umfangei 
während  die  Hülle  seitwärts  geblasen  wird,  so  erhält  man 
eine  Fqlge  von  momentaiien  Ansichten  von  der  Entladung, 
^nd  erblickt  die  Hülle  ubermäfsig  gebogen^  wie  ein  bieg- 
sniper  Leiter,  nicht  durchgeriss^,  wie  etwa  etuQ  Säul^t 
welche  durch  ein^n  vorangegangenen  Funken  erhitzt  ward. 
Per  centrale  Funke  fehlt  natürlich,  da  er  nahezu  iostao- 
tan  ist, 

{ch  habe  gesagt,  der  Bogen  und  besonders  das  blaue 
Liebt  xeige  Luftlinien.  Per  Bogen  indefa  ist  einer  Fär- 
^pp^  ausgesetzt,  flicht  nur  durch  einep  zufälligen  Stauh 
(wj^  wenn  er  durch  die  von  Natrium  gelbge&rhte  Flamme 
ein^r  W^ingei8t|ampe  mit  gesalzenem  Pocht  gegangen),  son- 
dern au(;h  durch  vop  ^er  pqsitiv^q  Elektrpda  abgerisseiie 
Materie.  Diefs  sieht  man  gut  be^  Aluqainiufnnßlektrqd^n 
KV9  der  ^Pgei)  od^r  ein  Stock  desselben  grön  gefärbt  ist. 
Diefs  grt^pe  flieht  h^t  ^|pe  s^hr  iQ^rklichc;  Dauer  i^ad  eine 
bestimmte  prispiatisebe  Zi|sammensetzung;  c^  ist  der  posi- 
tiven jßlektrode  zqwärts  heller  ^h  BS|ch  der  pfgs^tiven  hin, 
ist  aber  nicht  auf  dje  uMmiU^lbar^  N^hbarschaft  jen^r 
Elektrode  bef^^l^r^i^kt  (dehpt  §ich  vielmehr  zu^eile;n  über 
fast  die  gauze  Läpg^  des  Bogeus  aus)  ip  welcher  Beziehung 
u^d  i^  sei^e^  Dauer  es  i^b^eicbt  vgu;i  deni  Lipbt  des  oigeQt- 
Ijcben  Fu^nke^ns  ' ).  lyiit  Ali^miqium  und  ^ jnfm  anderen  Me- 
tall gcge^iübie^,  z.^t^y  KupC^r  ^nd  E^u,  nird  da*  grftue 
H^bt  nur  ge^eb^n,  ^e^np  d?«.  AluwDAuaa^  poMHv  iflit.  S^lb^t 
1^.^  A^jim^iuip  k^ni;!  n^^n  ^^8^8  li^M  fart^eha/feu,  w^bii 
qiai^  di^  Elektrode^  ^inai^dej^  nähert*^  und  «s  ist  der  Bpgen 
\a  s.^ineii^  squ\it  a\§  norvpal  zu  haltenden  ^uMapd»  bei  wel- 
ch,e9^  die  letzte  LÄ»ie  <Jer  Fig,  6  Tat.  \l  beobachtet  wurde, 
9b^.9ih.l  icb   bisj^tzt  in   dem   unsichtbai:^n  Spectrum  keio/e 

1)  Der  äi^sere  TheU  des  Klasclien  -  FNioken»  zw^chen  AlumMiam-Elek- 
V-o(|fq  K^l  die4«lb«  früo«  Fuh«  un^  prism«li<chA  ^MMmraeBMisuaf,  ob- 
wohl in  diMcm  Fall  das  grüne  \Afi\^  beln/^l^  io«MJ9tf R  it^,  -^  J^lj  1^4^ 
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dem  sichtbaren  der  Bogen  «Eotladung  entsprecbende  Ver* 
ändernngen  bemerkt  habe. 

Voo  der  Ursache  des  Vonsugs  breiter  Eleklroden  und  von  der 
Brhitaaog  der  negativen  £Jektrode. 

Obwohl  der  Fnnke  bei  Betrachtung  in  einem  rotiren* 
den  Spiegel  ali  istantan  erscheint,  so  mufs  er  doch  eine 
gewisse  Zeit  einnehmen;  so  dafs  wir  in  der  That  einen 
kurzen  elektrischen  Strom  haben,  auf  welchen  das  Ohm'sche 
Gesetz  anwendbar  ist«  Die  elektromotorische  Kraft  ist  biet 
der  Unterschied  der  Spannungen  auf  den  Belegen  der  Leide- 
ner Flasche.  Was  den  Widerstand  betrifft,  so  kann  man 
den  kurzen  metallischen  Theil  der  Kette  vernachlässigen, 
und  braucht  nur  den  Ort  der  Entladung  zu  beachten.  Der 
Widerstand  hier  kann  zerfallt  werden  in  dem  von  der  Luft 
herrührenden,  und  in  dem,  welcher  von  Theilen  der  Elek* 
troden  dicht  an  den  Entladungspunkten  herrührt«  Dafs  der 
letztere  keineswegs  unbedeofend  sej,  kann  geschlossen  wer- 
den aus  der  ongebeuren  Temperatur,  zu  welcher  kleine 
Tbeile  der  Elektroden  erhoben  werden,  wie  angedeutet 
wird  durch  die  ungemein  hohe  Brechbarkeit  der  Strah- 
len, die  von  den  Metallen  unzweifelhaft  im  Dampfzustand 
ausgesandt  werden.  Durch  Anwendung  flacher  Elektroden 
wird  die  Schlagweite  wesentlich  verringert,  ohne  irgend  einte 
Aenderong  in  dem  Spannungs- Unterschied  der  Belege  der 
Flasche.  Mithin  geht  die  Elektricitttt,  welche  sie  enthält; 
mit  gröfserer  Schnelligkeit  über  und  bewirkt  daher  einen 
kräftigeren  Effect  auf  die  Metalle. 

Die  nacktheilige  Wirkung  der  Einschaltiuig  eines  klei- 
nen Widerstandes  zeigte  sich  auffallend  bei  breiten,  etwds 
gekrümmten  Kopfer-Elektroden  von  3  Zoll  im  Durchmes- 
ser, als  man  Drähte  von  einer  Belegung  der  Flasche  in  einen 
Becher  mit  Wasser  und  von  da  zur  entsprechenden  Elektrode 
führte.  Der  Funke  wnrde  dadurch  ganz  unbedeutend  im 
Vergleich  zu  dem,  was  er  früher  war. 

Mit  einer  spitzen  und  einer  flachen  Elektrode,  nahe  zil*^ 
aanmengestellt,  gingen  bei  metalliseher  Verknüpfung  heUe 
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Funken  über,  and  das  anBicblbare  Speclriiai  zeigte  die 
Kopferlinien,  mit  einer  oder  zwei  nicht  deullicben  I^iftli- 
nieu;  allein,  wenn  Wasser  eingeschaltet  war,  war  der  Fun!  e 
sehr  geschwächt,  und  das  unsichtbare  Spectrum  zeigte  die 
Luftlinien.  In  beiden  Fällen  folgte  dem  Funken  eine  Bogen- 
Entladung,  wie  im  rotirenden  Spiegel  sichtbar  war.  In  letz- 
terem Fall  war  die  Bogen- Entladung  verstärkt  wegen  Ab- 
nahme des  Funkens,  welchor,  obwohl  nothwendig  für  die 
Entstehung  dieser,  auf  ihre  Kosten  gebildet  war;  und  da* 
für  die  Bogen- Entladung  die  Flasche  unnütz  war,  war  auch 
die  Vermehrung  des  Widerstands  in  einer  Kette,  die  schon 
die  Inductionsrolle  einschlofs,  unbedeutend. 

Die  Thalsache,  dafs  das  negative  blaue  Licht,  welches  bei 
Bildung  der  Bogen -Entladung  erscheint,  Luftlinien  zeigt,  dcu* 
tat  auf  die  Luft  als  den  Sitz  der  intensiven  Wirknng,  die 
daselbst  stattfindet ;  und  die  Reichlichkeit  der  ausgesandten 
Strahlen,  so  wie  die  sehr  hohe  Brochbarkeit  einiger  dersel- 
ben, zeigen,  wie  intensiv  diese  Wirkung  ist.  Die  Erhitzung 
der  negativen  Elektrode  scheint  ein  secundärer -Effect  zu 
Feyn,  nicht  herrührend  von  dem  directen  Durchgang  der 
Elektricitat  durch  dieselbe  (denn  der  Querschnitt,  welchen 
sie  durchläuft,  ist  keineswegs  klein),  sondern  von  der  Hitze 
der  sie  umhüllenden  Luftschicht  mitgc-theilt.  Da  die  Masse 
dieser  Schicht  im  Vergleich  zu  dem  benachbarten  Theil 
der  Elektrode  klein  ist,  so  ist  die  mitgetheilte  Hitze  unge- 
heuer grofs.  Wenn  so  z.  B.  eine  positive  Spitze  von  un- 
ten her  eine  negative  Elektrode  von  Platinfolie,  die  Was- 
ser enthält,  beinahe  berührt,  so  kommt  die  Folie  unter  dem 
Wasser  zur  Rothgluth,  obgleich  der  blofse  Durchgang  der 
Elektricität  durch  das  Metall  ganz  unfähig  wäre,  diefs  zu 
bewirken.  Entsprechend  der  Erhitzung  der  Elektrode  durch 
die  Lnft,  ist  die  Abkühlung  der  Luft  durch  die  Elektrode; 
und  eine  solche  kräftige  Entziehung  von  Wärme  kann 
schwerlich  stattfinden,  ohne  den  Zustand  der  Luftschicht 
in  Bezug  auf  ihr  Vermögen  zur  Elektricitätsleitung  zu  än- 
dern. Diefs  scheint  der  Grund  zu  sejn,  weshalb  die  mit 
der   negativen  Elektrode    in  Contact   stehende  Luftsckiebt      J 
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sich  80  verschieden  verhSlt  von  jedem  arbiträren  Qu^r- 
schnitt  der  S&ole,  längs  welcher  die  Entladung  stattfindet, 
nnd  einen  gröCseren  Widerstand  darbietend,  der  Sitz  einer 
intensiveren  Aussendung  von  sehr  brechbaren  Strahlen  wird. 
An  der  positiven  Elektrode,  wo,  aus  irgend  welcher  Ur- 
sache, der  Ausgang  der  Elektricität  fast  auf  einen  Punkt 
beschränkt  ist,  findet  nichts  der  Art  statt;  allein  wegen  der 
Contraction  des  Querschnitts,  durch  welchen  die  Elek- 
tricität in  die  Elektrode  überzugehen  hat,  ist  die  Wirkung 
auf  letztere  so  grofs,  dafs  Theilchen  derselben  in  dem  Licht- 
bogen zu  erscheinen  vermögen. 

Diese  Ansichten  ftihren  zu  interessanten  Speculationen 
hinsichtlich  des  negativen  Lichts  in  stark  evacoirten  Röhren 
und  hinsichtlich  der  merkwürdigen  Uuikehrung  des  Wärme- 
Effecls,  welchen  Hr.  Gassi ot  beobachtete,  je  nachdem  die 
Entladung  intermittirend  oder  continuirlich  war  ' );  allein 
ich  unterlasse  weiter  zu  speculiren. 


V.     Neue   Bestimmung  der  Länge  der  Lichlwellen, 
nebst  einer  Methode,  auf  optischem  JVege  die  fort- 
schreitende Bewegung  des  Sonnensystems  zu 
bestimmen; 
von  A.  J.  Angstrom. 

(Aus  d.  Oef versig l  af  K,  Vet,  Ahad.  Förh.  1863  iVo.  2; 
vom  Hrn.  Verf.  mitgetheilt). 


I. 


1 


n  der  Notiz  über  die  Fraunhofer'schen  Linien,  welche  ich 
die  Ehre  hatte  der  K.  Akademie  im  October  1861  zu  Über- 
geben'), sprach  ich  von  meinem  Plan,  die  Fraunhofer'- 

1)  Proceedings    of  the  Roy*  Soc.  Vol.  XI  p.  329  (Annaleo  Bd.  119, 
S.  131). 

2)  Ann.  Bd.  117,  5.290. 
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scheo  Bestimmungen  der  WelleiilSDgen  des  Lkbts  eioer 
Reyigion  zu  unterwerfen  und  diese  Bestimmungen  auf  alle 
merkwürdigeren  Linien  des  Sonnenspecirums  auszudehnen, 
um  sodann  mit  deren  Hülfe  die  WeiienlSngen  für  die  Me- 
tallspectra  zu  erhalten. 

Die  Witterung  des  letzt  verflossenen  Sommers  war  in 
Allgemeinen  für  solche  Untersuchungen  des  S^niienspec- 
trnms  wenig  günstig;  auch  sind  dieselbeu  keineswegs  abge- 
schlossen. Da  indefs  meine  Messungen  der  Fraunbofer*- 
sehen  Hanptlinien  hinlänglich  zahlreich  und  unter  aioh  über- 
einstimmend sind,  um  die  von  mir  erhaltenen  Resultate  vor 
einer  wesentlichen  Veränderung  sicher  zu  steilen,  *so  habe 
ich  es  für  interessant  gehalten  zu  sehen,  ob  und  wie  weit 
diese  neuen  Bestimmungen  mit  den  von  Fraunhofer  selbst 
bewerkstelligten  übereinstimmen  würden,  um  so  mehr,  als 
seit  der  Zeit,  da  Fraunhofer  seine  bewundemewertheft 
Untersuchungen  machte,  meines  Wissens  keine  neue  Mes- 
sungen über  die  Wellenlängen  des  Lichtes  angestellt  sind. 

Bei  den  Untersuchungen  bediente  ich  mich  eines  optischen 
Tbeodolithcn,  von  Pistor  und  Martins  in  Berlin,  und 
^nes  GlasgMtenr  vonr  Optikus  Noberl  m  Barths  D«r 
TheodoUth  war  mit  zwei  Fernrohren  vetseken,  vou  denea 
das  eine  als  Sehzeichen  diente.  Die  Ablestmg  geschah 
mittelst  zweier  Mikroskope,  wobei  ein  Scaientheil  des  Mi- 
krometers 2",l  im  Bogen  einnahm. 

Das  Ocular  ist  auch  mit  einer  Mikrometer- Einrichtung 
versehen;  der  Schraubeukopf  ist  ld  100  Theile  getheilt  und 
jeder  Sealentheil  entspricht,  bei  Einstellung  des  Fernrohrs 
auf  einen  unendlich  entfernten  Gegenstand,   r',308. 

Das  von  Nobert  verfertigte  Glasgitter  ist  von  beson- 
ders ausgezeichneter  Beschaffenheit.  Auf  einer  Breite  von 
9,015&  Pariser  Linien  enthält  es  4501  mit  dem  Diamant 
gezogene  Linien.  Die  Fehler  der  Theilnng  liegen  nach  einer 
von  Nobert  bei  SOOmalrger  Vergröfsffrung  gemachtem  mi- 
kroskopischen Prüfung  unter  0,00002  par.  Lin. 

Der  von  Nobert  angegebene  Werth  der  Brette  des 
Gitters  wurde  erhalten    durch   Yergleick   mit  Moem  yarn 
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Mecbanicas  Bau  mann  in  Berlin  verfertigteD  Etalon,  der 
eine  Copie  von  deDi|enigett  Etaloii  war,  welchen  derselbe 
KüQBtler  für  Be 8 sei  gemacht  hatte. 

Als  Beweis  von  der  Vortrefflichkett  des  Glasgitters 
mag  angeführt  sejn,  dafs  man  damit  die  Frau nbo fernsehen 
Linien  noch  im  3.  und  4.  Spectrum  sehen  kann,  und  dafs 
dieae  Linien  an  Dentlicbkeit  und  Detail- Reicbthum  die- 
jenigen weit  übertreffen»  weiche  man  durch- Brechung  des 
Lichts  in  einem  Flintglas-Prisma  erhüll. 

Bei  den  Beobachtungen  wurde  das  Gitter  immer  win*- 
kelreebt  gegen  die  einfallenden  Strahlen  gestellt.  Diefs 
geschah  dadurch,  1)  dafs  man  der  ungeritzlen  Seite  des 
Gitters  immer  eine  solche  Stellung  gab,  dafs  das  von  der- 
selben reflectirle  Bild  der  Helioftat-Oeffnung  zusammenfiel 
mit  dieser  Oeffnung,  2)  dafs  das  bei  den  Beobachtungen 
bewegliche  Fernrohr  auf  die  Heliostat- Oeffnung  eingestellt 
wurde,  und  3)  dafs  man  die  Axe  des  Sebzeichen- Fern- 
rohrs, in  eine  Lage  brachte  und  darin  befestigte,  die  zu- 
saqitnenfial  \nh  der  Verlängerung  der  optischen  Axe  des 
apderen  F^inrohrs» 

Die  geritzte  Seite  des  GlasgiCters  war  immer  vom  ein- 
fallenden Licht  ab,  gegen  das  bewegliche  Fernrohr  gerich- 
tet und  mitten  über  die  Rotationsaxe  des  Instramefities 
geitelit. 

Die  Beobachtungen  wurden  berechnet  nach  der  bekaoo- 
ten  Formet 

e8in@=:;:ifiil 

wi^m  C^  oder  der  Abstand  cwiscbcu  zwei  Gitterstrichen  nach 
dem  Vorhergehenden  ist 

e=9  0,aO(U6«»54  Pariser  Zell. 

l  be4etttet  die  gesuebte  Wellenkinge,  3  den  bcobMii- 
ieten  Winkel  ihmI  m  die  Ortbougssahl  dca  SpecttunM. 

D^  die  erhaltenen  Wertbe  fqq  l  sich  aof  Luft  bcaie- 
b^^  sa  giüaae»  s}e  abhängig  seyn  von  dereti  Temperatur 
und  Barometerhöhe;  ich  habe  deshalb  immer  diese  bekltn 
£ie«i9itre!  eN%eaei<^9ie(,  eJb««obl  utKler  deoi  gewöbafichen 
Y^rjUUtiiiMiui  ihr  KinOvIs  »itf  diA  Ak^simgeii^  sicfa  ab  un- 
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merklich  erwies.  Etwas  bedeateoder  ist  die  Wirkung  der 
TemperaturTeriDderangen  des  Gitters  selbst;  da  indefs  die 
Temperatur  des  Zimmers  wShrend  der  Beobachtungsieit 
—  September  und  aufangs  October  —  nur  zwischen  13® 
und  18®  C.  schwankte,  so  habe  idi  auch  diese  Correction 
unterlassen. 

Dafs  durch  die  unterlassenen  Correctionen  kein  merk- 
licher Fehler  in  den  erhaltenen  Mittelwerthen ,  die  als  fflr 
15®  C.  und  den  mittleren  Barometerstand  geltend  angenom- 
men werden  können,  entstanden  sejn  kann,  sieht  man  sehr 
leicht,  wenn  man  die  Gröfse  dieser  Correctionen  berechnet 

Angenommen  der  Brechnngscoefficient  der  Luft  sej 
n  =  1,000294 
und  ""T     eine  constante  GrOfse,  unabhängig  von  Tempe- 
ratur und  Druck,  so  erhält  man,  wenn  tiberdiefs  der  Werth 
von  e  als  gfiltig  für  15°  C.  angesehen  wird,  den  folgenden 
berichtigten  Werth  von  logA: 

logÄ  =  log ^  +  0,36(#®  -  15«)  +  0,09  W  -  15® ) 

—  0,14(J5r-0-,76) 
woraus  die  Correction  für 

logi  =  4-  0,45  («®  —  15)  —  0,14  (B  ^  0-76) 
ausgedrückt  in  Einheiten  der  5.  Decimalstelle. 

Hiernach  wird  eine  Temperaturveränderung  von  2  Gra- 
den eine  Veränderung  von  2"  im  Werthe  des  Winkels  S 
hervorbringen,  wenn  nämlich  6  =  25®  angenommen  wird; 
ein  Fehler  vergleichbar  mit  dem  Einstellungsfehler  selbst 
Für  kleinere  Werthe  von  &  wird  der  Fehler  natürlich 
noch  kleiner. 

Auch  der  Winkel  &  unterliegt  einer  Correction,  her- 
rührend von  der  absoluten  Bewegung  des  Instrumentes  in 
Richtung  der  Bahn  des  einfallenden  Strahls;  allein  diese 
Correction  ist  fflr  die  Beobachtungen,  welche  den  Zahlen- 
werthen  in  der  folgenden  Tafel  zum  Grunde  liegen,  fast 
unmerklich. 

Die  Wellenlängen  sind  angegeben  in  0,00000001  eines 
Pariser  Zolls  oder  in  demselben  Maafse  wie  die  Fraunho- 
fer'schen. 
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Von  Fraunhofer  hat  man  zwei  verschied^ie  Reihen 
von  Werlhen  der  Lichiwellen  des  Lichts.  Die  erste  Reihe 
wurde  durch  Messungen  an  Drahtgittern  erhalten  und  ist 
von  Cauchy  den  Berechnungen  in  seinem  Memoire  sur 
la  dispersion  zum  Grunde  gelegt.  Sie  enthält  folgende 
Zahlenwerthe  (ß) 

B  C  D  E  F  G  H 

2541  2425  2175  1943  1789  1585  1451. 

Vergleicht  man   diese  Werthe  mit  den   entsprechenden 
der  vorhergehenden  Tafel,  welche  ich  die  Reihe  (a)  nen- 
nen will,  so  erhält  man  die  Unterschiede  (a  —  fi): 
«-1,3     +1,3     +3,6     +5,2     +8,3     + 1,4     +16,2. 

Die  Unterschiede  wachsen,  wie  man  sieht,  gegen  das 
violette  Ende  des  Spectrums  hin  und  werden  dort  recht 
beträchtlich.  Diefs  erklärt  sich  aus  der  Schwierigkeit,  bei 
Anwendung  so  grober  Gilter,  wie  Fraunhofer  sich  de- 
ren bediente,  die  dunklen  Linieo  im  violetten  Ende  des  Spec- 
trums mit  Genauigkeit  zu  unterscheiden. 

Das  vorzdgltchste  von  allen  Gittern,  die  Fraunhofer 
benutzte,  ist  ohne  Zweifel  dasjenige,  welches  er  mit  Nd.  4 
bezeichnete  and  bei  welchem  er  «Ue  Linie  £  bis  in  13.  Spec- 
trum beobachtete.  Dieses  Gitter  giebt  im  Allgemeinen 
Werthe,  die  besser  mit  den  von  mir  erhaltenen  überein- 
stimmen. Bei  den  Linien  C,  D  und  E  ist  die  Uebereiia- 
Stimmung  beiuabe  vollständig.  Dag  geuanut«  Gitter  ffi} 
nämlich  : 

B  C  D  E  F  O  H 

2542  2426     2178     1947     1794     1586     1457, 

Ich  schliefse  hieraus,  dafs  die  Verscbiedenhfit  der  bei- 
den Reihen  (a)  und  {ß)  hauptsächlich  auf  unvermeidfi- 
chen  Beobachtungsfehleru  bei  den  von  Fraunhofer  ange- 
wandten Drahtgittern  beruhen  mufs. 

Die  andere  von  Fraunhofer  i^elieferte  Reihe  von 
Werthen  der  Wellenlängen  ist  von  etwas  spSfemetn  Da- 
tum. Sie  findet  sich  in  Gilberts  Annal.  d.  Physik,  Bd.  74, 
ist  hernach  in  HerscheTs  Optik,  Schwerd*8  Beugungs- 
Erscheinuugen  und  andere  Werke  aufgenommen,  und  scheint 
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von  Fraunhofer  (lelbst,  rückeichtlich  ihrer  Genauigkeit, 
der  älteren  vorgezogen  worden  zu  sejn. 
Sie  enthält  folgende  Werihe  (y): 
B  C  D  E  F  O  H 

—      2122       2175       1945       1794       1587       1464 

und  giebti  verglichen  mit  der  Reihe  (er)  die  Unterschiede 
(«  — y): 

+  4,3     +3,6     +3,2    +3,3     +5,4    +3,1. 

Die  in  der  Reihe  (y)  enthaltenen  Werthe  der  Wellen- 
längen beruhen  auf  Messungen  des  ersten  Interferenzspec- 
(rums  eines  GlasgitterM,  welches  nicht  unbedeutend  feiner 
als  das  von  mir  ang'ewandte  war. 

Nach  Fraunhofer' 8  Angabe  war  nämlich: 
c  =  0,0001223  Par.  Zoll. 

Da  indefs  die  Anzahl  der  Striche  in  dieseui  Frau n ho- 
fer'sehen  Gitter  nur  3601  betrug,  so  reducirt  sich  die 
Breite  auf 

5,2833  par.  Lin. 
und  es  inufste  folglich  nicht  unbedeutend  licbtschwächer 
als  das  Nobert'sche  geju.  Auch  in  anderer  Hinsicht 
scheint  mir  das  Fraunhofer'scbe  Gitter,  obwohl  vortrefflich» 
dem  Nobert'scbeu  uoteriegen  zu  seju.  Die  Unie  B  konnte 
nämlich  nicht  einmal  im  ersten  Speclmm  gemessen  werden; 
die  Linien  C  bis  G  zeigten  sich  zwar  in  dem  zweiten  Spec- 
trua,  aber  in  keinem  der  folgenden. 

Da  indefs  die  Unterschiede  (a  — >').fa8t  alle  dieselbe 
Gvöfse  haben»  so  scheint  diefs  eiueu  constauten  Fehler  an- 
zudeuten entweder  in  meinen  Messungen  oder  in  den  Fraun* 
hofer'schen.  Dafs  ein  so  beschaffener  Fehler  den  Werth 
von  G  in  meinen  Messungen  nicht  afOcirt  haben  kann,  ist 
daraus  deutlich,  dafs  der  Werth  dieses  Winkels  aus  vier 
verschiedenen  Spectren  übereinstimmend  erhalten  wurde. 
Eben  so  wenig  hat  sich  ein  solcher  Fehler  in  die  Fraun- 
hofer'schen  Messungen  eingeschlichen,  wie  daraus  erbellt, 
dafs  man,  wenu  man  die  Wellenlängen  der  Linien  C  bis  G 
berechnet,   welche  Fraunhofer   auch  im  zweiteik  Interfe* 
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renzspectniin  beobachtete,  aber  nicht  mit  in  Rechnung  zog, 
aus  beiden  Spectreu  zusamuienstiinniende  Werthe  erbSit 
C  D  E  F  O 

Erstes  Spectr.     2422,00  2174,58  1944,81  1793,98  1586,87 
Zweites    do.  1,54  ,36  ,63  ,92        8,09 

Nur  für  die  Linie  G  ist  der  Unterschied  etwas  grOfser. 

Die  Ursache  der  Unterschiede  (a  —  y)  mufs  also  in 
einem  fehlerhaften  Werth  von  e  gesucht  werden,  entweder, 
dafs  die  Anzahl  der  Linien  in  einem  der  beiden  Gitter  un- 
richtig angegeben,  oder  auch  ihre  Breite  fehlerhaft  ausge- 
messen  wurde.  Wollte  man  die  beiden  Werthe  der  Wel- 
lenlänge für  die  Linie  D  in  den  Reihen  (a)  und  (/)  durch 
Veränderung  des  Werthes  von  e  in  Uebereinstimmuog  brin- 
gen, so  mürste  man  die  Breite  des  Nobert'schen  Gitters 
f>erringem  um 

0,0123  par.  Lin.  =  0,001025  par.  Zoll 
oder  auch  die  Anzahl  der  Linien  in  dem  Gitter  um  6  ver- 
mehren. 

Derselbe  Zweck  wird  erreicht  durch  Verbreiterung  des 
Fraunhofer'schen  Gitters  um 

0,00061  par.  Zoll 
oder  durch  Verminderung  der  Anzahl  der  Linien  um  5. 

Dafs  die  Breite  des  Nobert'schen  Gitters  =  9,0155  Lin. 
schon  in  der  zweiten  Decimale  fehlerhaft  sej,  ist  nicht  wahr- 
scheinlich; wahrscheinlicher  ist  es,  dafs  ein  ungefähr  halb  so 
grofser  Fehler  bei  Abmessung  der  Breite  des  Fraunhofer*- 
schen  Gitters  begangen  worden  ist,  besonders  da  das  Mi- 
kroskop vor  40  Jahren  noch  nicht  die  Vollendung  hatte, 
die  es  gegenwärtig  besitzt.  Auch  sah  sich  Fraunhofer 
gezwungen,  die  Kantenlinien  des  Gitters  stärker  auf^utra- 
geny  um  sie  bei  der  Messung  deutlich  sehen  zu  können,  ein 
Umstand,  der  möglicherweise  auch  von  Einflofs  auf  die  Lage 
dieser  beiden  Linien  gewesen  ist. 

Aufser,  dafs  meine  Messungen  fibereinstimmen  mit  den 
von  Fraunhofer  mittelst  des  Drahtgitters  No.  4  erhalte- 
nen Resultaten,  giebt  es  noch  einen  Grund  zu  der  Annahme, 
dafs  die  Unterschiede  (a  —  y)  auf  einen  fehlerhaften  Werth 
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von  a  beim  Fraunhofer'schen  Glasgitter  beruben.  Die  an- 
geführte Fraunhofer'sche  Abhandlung  entbSlt  nämlich  Mes- 
sungen an  einem  anderen  Glasgitter,  wo  e  bedeutend  gr5- 
fser  war,  nämlich 

0,0005919  par.  Zoll. 
Diese  Messungen  hat  Fraunhofer  nicht  benutzt,  ver- 
muthlich,  weil  diefs  Gitter  sich  weit  weniger  vollkommen 
erwiefs,  da  die  Spectra  auf  der  einen  Seite  der  Axe  dop- 
pelt 80  intensiv  waren  als  auf  der  andern.  Berechnet  man 
indefs  diese  Messungen,  so  erhalt  man  für  die  Linien  D 
bis  G 


D 

Spcir. 

£ 

SpcIr. 

2177,25 

(5) 

1947,21 

(5) 

7.48 

(4) 

7,18 

(4) 

7.64 

(3) 

7,23 

(3) 

6,80 

(2) 

6,63 

(2) 

7.55 

(1) 

7,25 

(l) 

2177.34 

1947,10 

F 

Spctr. 

O 

Spctr. 

1796,10 

(4) 

6,09 

(3) 

1590,90 

(3) 

5,99 

(2) 

1,<»7 

(2) 

6,39 

0) 

0,16 

(1) 

1796,14  1590,71 

Auch  diese  Werihe  deuten  auf  einen  constanten  Un- 
terschied mit  der  Reihe  (a),  aber  die  Unterschiede  betra- 
gen hier  blofs 

1,25  1,14  1,13  1,63 

oder  ungefähr  ein  Drittel  der  früheren. 

Da  nun  dieses  letzte  Gitter  beinahe  5  Mal  gröber  war 
als  das  frühere,  und  wahrscheinlich  auch  breiter,  so  mufste 
es  leichter  sejn,  für  dasselbe  den  Werth  von  e  mit  Ge- 
nauigkeit zu  bestimmen;  das  Daseyn  eines  Fehlers  im  Werthe 
von  a  für  das  feinere  Gitter  gewinnt  dadurch  an  Wahr- 
scheinlichkeit. 

Die  mittelst  des  Nobert'schen  Gitters  erhaltenen  Werthe 
Poifciidorfff  AbmI.  Bd.  CXXIII.  32 
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der  WellenliDgen   scheinen  mir  daher  tnk  vollem  Graad 
dejl  Vorzug  vor  deu  Fraünhofer'scfa^u  zu  verdienen. 

IL 

Wie  schon  zu  Anfange  dieses  Aufsatzes  angeführt,  habe 
ich  meine  Messungen  nicht  blofs  auf  die  Fraunhofer'schen 
Hauptlinjen  beschränkt.  Ich  habe  den  Winkel  0  für  alle 
stärkereu  Linien  von  10'  bis  20'  Abstand  von  einander 
mit  dem  Zirkel  gemessen  und  zwischen  diesen  die  Lage 
der  übrigen  Linien  mit  dem  Ocularmikrometer  bestimmt. 
Die  Messungen  v^urden  überdiefs  im  2.,  3.  und  4.  Spectrum 
wiederholt,  um  ihre  Genauigkeit  zu  coutroliren. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  einige  dieser  Resultate. 
Blofs  für  die  stärksten  und  hervorstechendsten  Linien  im 
Sonnenspectrum  sind  die  Wellenlängen  angegeben.  Die 
meisten  dieser  Linien  gehören  dem  Eisen  oder  dem  Calcium 
an,  und  haben  folglich  ein  doppeltes  Interesse)  da  sie  auch 
in  den  Gasspectren  der  Stoffe  vorkommen,  um  den  Le- 
ser ein  anschauliches  Bild  von  der  Lage  und  Ausbreitung 
dieser  Linien  im  Sonnenspectrum  zu  geben,  habe  ich  eine 
Zeichnung  beigefügt  (Taf.  II  Fig.  8),  welche  ihre  gegen- 
seitige Lage  richtig  ahgiebt,  wie  sie  sich  mit  einem  Schwe- 
felkohlenstoftprisma  von  60*'  darstellen.  Zwei  Minuten  im 
Bogen  nehmen  in  der  Zeichnung  ein  Millimeter  ein. 


Tafbl  II.    Welreolftugeu  in  ti^^^sssööo  par.  ZoU,  eDtsprecIiend  einigeo 
der  fltftrkeren  l^raunbofer'iiclien  Linien  im  SonneMpectfitin. 


Starke  Liftiv,  dcir  El-täntinospliäi«  angehören  A 

Gruppe  von  starken  Linien.  Entsprechende  Li- 
nien in  den  MeUllspectren  getiören  dem  Eisen 
und  dem  Caltfimii  an. 


A 

2Sn 

B 

2539,7 

C 

2426,29 

a 

2.U2>i 

2287,3 

)9,6 

76,8 

69^4 

67,7 

t6i2,l 

55,1 

D 

(  2179,70 

1        7,4Ä 
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I 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 

9 
10 

11 

12 


13 
14 
15 

lf> 

17 


li 


2ir76,l 

71,3 

69,7 

68,3 

65,4    I 

60,1 

16,9 

13,6 

13,1 

07,3 

05,3 
1996,4 

97,9 

b6,8 

85,3 

84,2 

83,5 
1974,2 

69,6 

68,1 

65,3 

53,2 
1948,44 

48,04 

46,8 

34,6 

36,4 

19,6 
1916,50 

12,39 
1911,10 

10,49 

03,4 
1832,70 

19,1  i 

18,4    I 

#8,3 

01,1 
1797,27 
1632,2 

28,5 

20,4 

04,3 
1598»8 
1592,34 

79,1 

74,7 

71,2 

62,4 

32,0 


Eisen  aii(eh6i-i( 

Zwim'  Gruppen  ▼on  Lioiea,  6%m  Eisen  ftngehArig 

Eisen  «ngehdrig 


«  Linie  stftrk 
schwach 


Eisen  «nf «hörig;  Lini«  doppell,  wie  E 
Eisen  angetiorig 


Eisen  und  Calcinro  angch6rig. 

Eisen   und  Calcium;  Linie  doppell,  wie  E 
Eisen  an^ehörig 

Eisen  angehörig;  Linie  doppelt  wie  E 
Magnesium  angehörig 

w  »  > 

Eisen  und  Magnesium  aogehörig 
Eisen  angehörig 


Eisen  angehörig.  Bei  schwachem  Glahen  ifigle 
sich  im  Eisen spectrun  bUfs  die  eine  dieser  Li- 
meu;  bei  starkem  Globen  erschien  dagegen  noch 
eine  drille 

Eisen  angfhörig.     Doppelt 
»  »  » 

Wasserstoff  angehörig 

Eisen  aogebörif 


Wasserstoff  angehörif 
Eisen  angehörig 


Calcium  angeh6rig;  Linie  doppelt 
Eisen    angebörig;    Linie   doppelt,   uberdiels   mehre 
schwache  Linien  twischcn  g  ond  k 

32» 
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h 

IM 

05,3 

02,0 

1495,2 

80,4 

H 

67,2 

H, 

54,0 

Sehr  starke  Lioie  ohoe  eise  rottprtdirnde  in  den 

Mct«lUpectren 
Eisen  angeli6rig;  starke  Linie 


Surke  Linie,  ohne  entsprechende  bekannt 
Calcium  angehörig 


lU. 


In  ein<*m  in  der  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
zu  Upsala  vor  mehr  als  zwei  Jahren  (1860  Oct.  6)  gehal- 
tenen Vortrag  entwickelte  ich  eine  Methode,  die  Bewegnng 
des  Sonnensystems  durch  Beobachtung  der  Interferenzstrei- 
fen eines  Glasgitters  zu  bestimmen.  Ich  zeigte  dabei,  dafs 
wenn  man  annimmt,  die  ungebeugt  durch  die  Oeffuungen 
des  Gitters  gehenden  Strahlen  pflanzten  sich  unabhängig 
von  der  Bewegung  des  Instrumentes  fort,  dasselbe  auch 
▼on  den  Interferenzstreifen  zu  beiden  Seiten  gelten,  und 
deshalb  auch,  wenn  mittelst  des  Fernrohrs  beobachtet  wQrde, 
wie  gewöhnlich  eine  Aberration  entstehen  müfste,  propor- 
tional dem  VerhSltnifs  zwischen  der  Bewegung  des  Fern- 
rohrs winkelrecht  gegen  dessen  Axe  und  der  Geschwindigkeit 
des  Lichts  in  der  Richtung  der  Axe. 

Wenn  folglich  die  Geschwindigkeit  des  Instruments  in 
Richtung  des  einfallenden  Lichts  =  A  ist,  die  Geschwindigkeit 
des  Lichts  dabei  zur  Einheit  genommen,  so  müfste  für  einen 
Winkel  6,  unter  welchem  man  z.  B.  die  D- Linie  in  einem 
luterferenzspectruro  beobachtet,  die  Geschwindigkeit  des 
Fernrohrs  winkelrecht  gegen  diese  Richtung  sejn: 

hsinQ 
was  folglich  auch  der  Ausdruck  für  die  Aberration  wSre. 

Beobachtet  man  femer  den  Winkel  0  bei  zwei  Stel- 
lungen des  Instruments,  bei  welchem  die  Geschwindigkeit 
in  der  Bahn  des  einfallenden  Strahls  w8re  h  und  h!,  so 
wird : 

z^©  =  (A  — A')sin©      ....     (1) 

oder  da  2  9  der  Winkel  ist,  der  unmittelbar  aus  den  Beob- 
afhtungen  erhalten  wird 
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/i.2©  =  (A  — A')8iii©. 
Nimint  man  A  =  —  A'  =  der  Gescbv^indigkeit  der  Erde 
in  ihrer  Bahn,  so  wird 

uod  da  Qberdiefs  ffir  die  Doppellinie  D  im   vierten  Spec- 
trum der  Werth  von  26  ist: 

=  62"55'4r,2, 
so  erbält  man 

.^. 20  =  42^,6 

eine  Gröfse,  die  mit  Leicbligkeit  beobachtet  werden  kann. 

Die  Fragen,  welche  die  fieobachtungen  zu  beantworten 
haben,  sind  hier  zwei.  Die  eine  betrifft  die  Wirklichkeit 
des  Phänomens  und  läfst  sich  am  leichtesten  beantworten 
durch  Anwendung  der  Methode  auf  die  bekannte  Umlaufs- 
bewegung der  Erde;  die  andere  dagegen  beabsichtigt,  dafs, 
nachdem  die  Richtigkeit  der  Methode  erwiesen  worden, 
mit  Hülfe  ihrer,  die  Gröfse  der  fortschreitenden  Bewegung 
des  Sonnensystems  bestimmt  werde. 

In  keiner  Hinsicht  können  die  bisher  angestellten  Beob- 
achtungen als  ganz  entscheidend  betrachtet  werden.  In  der 
Mitte  des  Sommers  war  das  schlechte  Wetter  meinen  Beob- 
achtungen hinderlich  und  am  Ende  des  Octobers  waren 
sie  zu  wenig  zahlreich,  um  selbst  die  erste  dieser  beiden 
Fragen  zu  beantworten. 

Auch  wttrde  ich  diese  Frage  nicht  zur  Sprache  gebracht 
haben,  wenn  nicht  der  berühmte  Babinet  im  Pariser  In- 
stitut eine  Methode  zur  Bestimmung  der  fortschreitenden 
Bewegung  des  Sonnensystems  vorgeschlagen  hätte,  die  voll- 
kommen identisch  ist  mit  der,  die  ich  bereits  vor  zwei  Jah- 
ren der  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  vorlegte. 

Ein  kleiner  Unterschied  findet  sich  indefs  bei  der  Be- 
rechnung. Ich  hatte  angenommen,  dafs  die  Bewegung  des 
Gitters  nicht  auf  den  Winkel  S  einwirke,  während  Babi- 
net deshalb  die  Correction 

A(l  —  cos0)tang9 
aufstellt. 
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xdi^O 


In  der  That   Iftfst  sich  die   voo  Babinet  aafgestcllte 
Formel  leicht  mit  Hülfe  der  bei- 
folgenden Figur  herleiten.  Es  be- 
zeichnet darin  esin  6  die  Strecke 
vvelche  das  Licht  durchläuft,  wäh- 
rend    das     Gitter     die    Strecke 
—  Absind  entgegen   dem  einfal- 
lenden Strahle  zurücklegt.     Der 
Weg -Unterschied  fOr  die  beiden 
intefferirenden  Strahlen  wird  also 
durch  die  Bewegung  des  Gittert 
om 

*e(l  — cos6)siDe 

verringert!    uad    wenn    man    dieea    GrdCse    gleich    setzt: 

— *eeos6d6,  so  erhält  man 

de=:— A(i  -  cose)taiiga 

Bewegt  sich  das  Instrument  in  demselbell  Sitta  wie  dss 
Licht,  so  wird  der  Wertb  von  d  &  natürlicherweise  pdsitiv. 

Addirt  man  nun  den  erhaltenen  Ausdrnck  zu  dem  io 
der  Formel  <  1 }  so  wird  die  ganze  Veränderung  des  Win- 
kels e 

//©  =  (*  — A')tang©; 

in  fiberdiefs  A  %:  -^  A'  20",4  und  2  6  ==r  62*'  55'  41"  so  wird 
J2e  =  49'',8. 

Die  Veränderung  des  Winkels  2  6  vergr^fsert  «ich  also 
durch  die  Bewegung  des  Gitters  in  dem  betrachteten  spe- 
ciellcn  Fall  um  1\2. 

Die  Beobachtungen!  auf  welche  die  Zahlenwerlhe  in 
Tabelle  (1)  sieb  gründen,  sind  alle  —  mit  einer  oder  der 
anderen  Ausnahme  «^  am,  oder  nahe  am  Mittage  gemacht. 
Ich  habe  daher  geglaubt,  bei  deren  Berechnung  die  Cor- 
reotionen  vernachlässigen  zu  ktenen,  welche  auf  def  Be- 
wegung des  Instruments  beruhen ,  weil  diese  in  den  End-  <j 
mittein  meistens  fortfallen  mttssen. 

Zum  Beweise  der  Richtigkeit  der  hier  «ufgesteUteA 
Theorie  gebe  ich  einige  zu  Anfange  des  Octobers  im  ver- 
flossenen  Jahre  angestellte  Beobachtungen.     Sie  geltem  «tt% 
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for  die  Doppellinie  D  im  vierten  Interferenzspeetrutn.  Das 
einfallende  Liebt  hatte  immer  die  Richtung  von  8üdem  nach 
Norden.  Das  Sehzeicheu  und  das  Gitter  wurden  alle  Tage 
neu  8)ustirt 


TabeHe 
Zen 

III. 

204  =  9) 

Anmerkan^ 

1862  Oct,  5 

Ilk        Yormitt. 
S^,b     Nachnitt. 
5^»         Nachinitt 

62*  55' 88" 

55  53 

56  7 

Mittel  aua  3  B«ob. 

»       »6m 

Oct.    9    UDd 

10     3^,7     Nachmiti. 

62°  56'   0" 

Mittel  aus  6  Beob. 

Oct     11 

9*»  ,5     Vorroitl. 
1^         Nachinitt. 
3^,75  Nachmitt. 

62*  55' 51" 

55  58 

56  7 

Mittel  aus  2  Beobl 

»         »            » 
i>         »            » 

Aus  dem  Mittelwerth  der  Wellenlängen  für  die  Linie  JD 
in  Tab«  (1)  erhält  man 

und  da  dieser  Werth  sehr  nahe  frei  seyn  mufs  von  dem 
Fehler,  der  auf  der  Bewegung  des  Instruments  beruht,  so 
müssen  auch  die  Beobachtungen  in  Tab.  Ill  diesen  Werth 
wiedergeben,  wenn  er  wegen  des  Einflüsse,  den  die  ge- 
nannte Bewegung  auf  die  Beobachtungen  ausübt,  corrigirt 
wird. 

Ist  die  Geschwindigkeit  des  Sonnensystems  =:X  und 
die  Richtung  dieser  Bewegung  bestimmt  durch  die  Coor- 
dinaten  des  Aequators 

1>  =  34«,5  und  il  =  259°,8, 
so   erhält  man  die  Gröfse   der  Bewegung  des  Instruments 
in  Richtung  von  Norden  nach  Süden  zufolge  der  Bewegung 
des  Sonnensystems 

= Xcos  6 = X[cos  l>sin  Pcos  (A  —  5|c)  —  sin  Dcos  F] 
worin  P  die  Polhöhe  und  ^  die  Sternzeit  der  Beobachtung 
bezeichnet. 

Für  Upsala  wird  also  die  Formel: 

X[0,7 13  cos  (259^8  —  5|c) — 0,284.] 


Digitized  by  VjOOQ IC 


504 

Die  Geschwiodigkeit  des  iDstrameoles  in  oben  angefahr- 
ter Richtung  zufolge  der  fährlicken  Bewegung  wird  ferner 
erhalten 

:=Aco8  6^=A[GOsI>,8iuP6in(0 — Jfc)  —  sinlJ^cosP] 
worin 

—  8inZ),=8in23"  38'co8  0. 

In  dieser  Formel  bezeichnet  Q  die  Rectascension  der 
Sonne»  P  und  ^  dieselben  Gröfsen  wie  zuvor  und  h  die 
Geschwindigkeit  der  Erde  =2tr,4,  ausgedrückt  in  einem 
Bogen,  dessen  Radius  gleich  ist  der  Geschwindigkeit  des 
Lichts.     Die  ganze  Berichtigung  des  Winkels  tp  wird  also: 

J^  :=  24",9[co8  6,  +  n  cos  6] 
da 

X  =  nh  und  40",ätange  =  2O. 

Berechnet  man  aus  dieser  letzten  Formel  die  Correctio- 
nen  für  die  Winkel  (p  in  der  Tabelle  111  unter  Annahme 
verschiedener  Werthe  von  n»  addirt  sodann  diese  Correc- 
tionen  zu  ihren  respectiven  Winkeln,  und  subtrahirt  end- 
lich das  Resultat  q>  ^^  Jq>  von  dem  angenommenen  wah- 
ren Werth  von  2  6«  oder 

62*»  55'  41"  =  q>^, 
so  erhilt  man  folgende  Uebersicht; 


9«  —  9> 

Tafel  VI. 

»sO 

»«i 

»«1 

»«l 

-h   3" 
-11' 

-26" 

4-   3" 
4-   9" 
-    3" 

H-    4" 
-h  &' 
—    6" 

+   4" 

-h  3" 

-    7" 

+   7" 
-    2" 
-13" 

-  19" 


-H   2"   I   -    1'^ 


3"   I     -   9" 


10" 

—  17" 

-14" 

-  12" 

—  8" 

18" 

-    7" 

-  10" 

—  10" 

-  12" 

26" 

-    5" 

—  10" 

-10" 

-  16" 

Die  Summe  der  Quadraten  der  DÜfereuzeu  ist  respec- 
tive 2267,  462,  419,  427,  719. 
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Soweit  sich  aus  diesen  obigen  Beobachtungen  scbliefseu 
Ittfst,  scheint  der  Einflufs  der  jährlichen  Bewegung  der  Erde 
durch  sie  bestätigt  zu  werden.  Die  Wirkung  der  Bewe- 
gung des  Sonnensystems  ist  weniger  hervortretend;  indefs 
zeigt  sich  doch,  dafs  wenn  man  die  genannte  Bewegung =0 
oder  =der  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  annimmt, 
die  Ueber einstimm ung  zwischen  den  Beobachtungen  schlech- 
ter wird  als  wenn  man  sie  gleich  setzt  einem  Drittel  oder  et- 
was mehr  von  der  Bewegung  der  Erde.  Diefs  Resultat 
stimmt  nicht  übel  mit  dem,  was  man  auf  astronomischem 
Wege  von  der  Bewegung  des  Sonnensystems  weifs. 

Inzwischen  denke  ich  in  diesem  Jahre  die  in  Rede  ste- 
henden Spectral -Untersuchungen  fortzusetzen  und  hoffe 
dabei  Gelegenheit  zu  haben,  die  Gröfse  der  Bewegung  des 
Sonnensystems  numerisch  zu  bestimmen.  För  jetzt  habe 
ich  blofs  die  Absicht,  die  Möglichkeit  zu  zeigen,  dieses  im 
Bereich  der  physischen  Astronomie  liegende  interessante 
Problem  auf  optischem  Wege  zu  lösen. 


VI.     Thermoketien  von  grofser  TVirksamkeil; 
von  jß.  Bansen. 


Unter  den  bisher  auf  ihre  thermo-elektrische  Differenz 
untersuchten  Substanzen,  welche  hinlängliche  Leitungsfähig- 
keit für  die  Elektricität  besitzen,  um  zu  Thermoketten  mit 
Vortheil  verwendet  werden  zu  können,  nimmt  Wismuth 
in  der  thermo- elektrischen  Spannungsreihe  die  höchste  und 
eine  Legirung  von  2  Theilen  Antimon  mit  1  Theil  Zinn 
die  niedrigste  Stelle  ein.  Versuche  haben  mir  gezeigt,  daCs 
Pyrolusit  in  dieser  Reihe  noch  über  dem  Wismuth  steht 
und  natürlicher  Kupferkies  noch  weit  über  dem  Pyrolusit 
Combinirt  man  Kupferkies  mit  jener  Legirung,  oder  besser, 
um  höhere  Temperaturdifferenzen  anwenden  zu  können, 
mit  Kupfer  zu   einem  thermo -elektrischen  Paar,  so   erhält 
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man  unter  80U8t  gleichen  Verhftltuissen  bei  weitem  at4lrkere 
Ströme  als  durch  irgend  eine  der  bisher  gebrSuchlicheo 
Thermoketten. 

Zur  Bestimmung   der  Constanten  einer  solchen  Kette 

wurde  folgende  Anordnung  be* 
nutet:  Nebenstehende  Figur 
ist  eine  40""  breite,  70""  lange 
und  7""*  dicke  Kupferkiesplatte 
in  der  35""  von  einander  die 
beiden  etwas  konischen,  auf 
das  sorgfältigste  eiogescblifCe- 
neu  platinplattirlen  Kupferza- 
pfen Ton  9""  mittlerem  Durch* 
messer  stecken»  deren  oberer 
bei  6  in  einen  Kupferfortsats 
endet.  Erhitzt  man  diesen 
Fortsatz  mit  der  Flamme  einer 
nicht  leuchtenden  Lampe,  wib* 
rend  der  untere  Theil  der  Kupferkiesplatte  mit  dem  darin 
befinlichen  Kupferzapfen  in  Wasser  abgekühlt  wird,  so 
erhält  man  in  den  zu  einem  Schiiefsungsbogen  verbunde- 
nen KupferdrShten  cc^  einen  Strom,  dessen  Intensität  nach 
einiger  Zeit  vollkommen  constant  wird,  wenn  man  die  den 
Fortsatz  erhitzende  Flamme  vor  Schwankungen  schützt.  Die 
Constanten  dieser  kleinen  Kette  wurden  verglichen  mit  de» 
nen  eines  DanieH'schen  Elementes  von  gewöhnlicher  Ein- 
richtung, dessen  in  die  Flüssigkeit  eintauchende  dem  amal- 
gamirten  Zinkcylinder  zugekehrte  Kupferfläche  1  Quadrat- 
decimeter  betrug  und  dessen  Flüssigkeiten  aus  völlig  ge- 
sättigter Kupfervitriollösung  und  einem  Gemisch  von  6  6e- 
wichtstheilen  Wasser  mit  1  Gewichtstheil  Schwefelsäure  be- 
standen. 

Nennt  man  L  den  wesentlichen  Leitungswiderstand  einer 
Kette,  £  die  elektromotorische  Kraft  derselben,  ix>  den  Wi- 
derstand  des  Schliefsungsbogens,  und  J  die  Stromstärke,  so 
ist  bekanntlich 


/= 


£ 


L^w 
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Yermebri  man  den  Leitungswiderstand  om  r,  so  wird 
die  dadurch  yermiaderie  Stromstärke: 

i=   — ^— . 

Zur  Bestim'niuiig  von  E  und  L  wurde  der  Strom  durch 
eine  auf  erforderliche  Weise  in  der  Entfernung  d  von  ei- 
nedi  Magnetoiaeter  aufgestellte  Drahtrolle  geleitet  und  die 
den  Widerstanden  (L  +  to)  und  (L  +  w  +  r)  entspreehen- 
deti  Ausschläge  /  und  i  gemessen.  Bei  sämmtiichen  Ver- 
suchen war  10  c:r  4,46  und  r=  16,00.  Bei  der  Daniell'- 
scben  Kette  war  die  Entfernung  d  der  Drahtrolle  vom 
Magnetometer  1"  bei  der  Kupferkieskette  0",5  und  bei  der 
Pyrolusitkette  0"|25.  Man  hat  daher  den  wesentlichen  Lei- 
tungswiderstand der  zu  rergleicbendeu  Ketten: 

und  fOr  die  elektromotorische  Kraft  derselben 

I6t 


£  =  y^.+  16)id» 


Die  Dauiell'tcbe  K«tte 

gab: 

rriMh  tefUh. 

IV  gebnaebt. 

Im  Mittel. 

J                 154,0 

141,7 

i                     71,0 

69,2 

L                   9.2 

10,8 

10,0 

E               2108,0 

2164,0 

2136,0 

Bei  den  folgenden  Verbuchen  mit  der  beschriebenen 
Kupferkieskette  wurden  vier  constante  Erhitzungen  ange* 
wandt,  welch«  in  aufsteigender  Reihe  gaben! 

1.  ErhitK.       2.  t.rhUz,      3. 

116,0 

50,7 

7,9 

160,2 

I 

11,9 

0,79  0,72  0,72 


J 

98,9 

i 

41,8 

L 

7,4 

E 

145,4 

E  Utrnok. 

1 

B  Danlell 

14,7 

L  Thtmiok. 

£  DadieH 

0,74 

':  ErhItK. 

4.  Erhitz, 

134,5 

150,5 

56,7 

63,5 

7,2 

7.2 

196,0 

218,8 

t 

1 

10,9 

ir 
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Während  der  Versuche  stieg  die  Erwärmang  des  Kfihl- 
wassers  etwas  über  60"  C.  und  erhielt  sich  bei  dieser  Tem- 
peratur constant.  Obgleich  die  Erhitzung  tiber  die  Tem- 
'  peratur  des  schmelzenden  Zinns  gesteigert  wurde,  zeigte 
der  Kupferkies  doch  weder  auf  der  Schlifffläcbe  der  Lö- 
cher, noch  im  Innern  eine  bemerkbare  Veränderung.  Da 
sich  derselbe  beim  Erwärmen  weniger  als  Kupfer  ausdehnt, 
was  man  aus  der  Lockerung  des  Zapfens  während  des  Er- 
kaltens  schliefsen  konnte,  so  habe  ich  aus  Besor^nifs  den 
Apparat  zu  zersprengen,  die  Erhitzung  nicht  höher  treiben 
mögen.  Wenn  mau  sich  indessen  vor  den  Folgen  der  un- 
gleichen Ausdehnung  dadurch  schützt,  dafs  mau  den  Kupfer- 
zapfen mittelst  eines,  läugs  durch  seine  Axe  gehenden  Sä- 
genschnitts federnd  macht,  so  dQrfte  man  leicht  durch  wei- 
ter gesteigerte  Temperaturen  eine  noch  gröfsere  elektro- 
motorische Kraft  erreichen  können.  Aber  schon  bei  der 
angewandten  Erhitzung  zeigt  diese  kleine  Kette  eine  zehn- 
mal gröCsere  Wirkung  als  ein  Wismuth- Antimonelement 
von  gleichem  wesentlichen  Leitungswiderstand  bei  einer 
Erwärmung  von  0^  C.  auf  100^  C.  Zehn  der  beschrie- 
benen Paare  zu  einer  Kette  verbunden,  geben  schon  alle 
Wirkungen  eines  Daniell'schen  Bechers  von  14  Quadrat- 
centimeter  wirksamer  Kupferoberfläche. 

Natürlicher  Kupferkies  läCst  sich  in  der  starken  Glüh- 
hitze ohne  bemerkbare  Zersetzung  leicht  schmelzen  und  in 
beliebige  Formen  giefsen.  Derselbe  erleidet  aber  dabei 
merkwürdiger  Weise  eine  Veränderung,  durch  welche  er 
in  der  thermo- elektrischen  Spannungsreihe  weit  unter  das 
Wismuth  herabgedrückt  wird.  Man  kann  daher  nur  das 
natürlich  vorkommende  Fossil,  welches  übrigens  leicht  in 
bearbeiten  ist,  zu  solchen  thermo- elektrischen  Ketten  be- 
nutzen. 

Pjrolusit  mit  Platin  combinirt  giebt  ebenfalls  eine  Kette 
deren  elektromotorische  Kraft  leicht  bis  auf  ^V  «io^s  Da- 
nieirschen  Elements  gesteigert  werden  kann,  ohne  daCs 
durch  die  erforderliche  Erhitzung  eine  Zersetzung  des 
Fossils   zu  befürchten    ist.      Ein   kleiner   6""   im   Durch- 
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messer  balteoder,  50""  langer  Cjlioder  einer  leicht  zu  bear- 
beitenden verworrenfasrigen  Pjrolusitvarietät  wurde  oben 
und  unten  mit  Platindraht  fest  umwickelt  und  die  obere 
Umwickelung  in  einer  Hülle  von  Glimmer  direct  in  der 
Flamme  einer  nicht  leuchtenden  Lampe  erhitzt,  während 
die  untere  in  Wasser  stand.  Der  Versuch,  bei  dem,  wie 
bereits  erwähnt,  d  =  0'",25  war,  gab  */=  74,0  und  i  =  68,2; 
woraus  folgt:  £  =  183,6  und  £  =  217,5.     Die   elektromp- 

torische  Kraft  betrug  daher  ebenfalls  nicht  weniger  als  ^ü 

Ton  derjenigen  eines  Danicirscheu  Bechers,  der  Leitungs- 
widerstand aber  war  18,4  mal  gröfser  als  bei  dem  oben 
beschriebenen  Danieirschen  Element. 


VII.     (Jeher  Interferenzerscheinungen   im  prismati- 
schen und  im  Beugungsspectrum; 
pon  J,  Stefan. 

(Aos  den  SiUnngtber.  der  kais.  Akftd.  der  Wiss.  Bd.XLlX; 
▼oni  Hrn.  Verf.  iiberiandt.) 


X  albot  hat  zuerst  die  Beobachtung  gemacht,  dafs  im  pris- 
matischen Spectrum  dunkle,  den  Fraunhofer'scben  Linien 
parallele  Streifen  auftreten,  sobald  man  von  der  Seite,  an 
welcher  sich  die  Kante  des  das  Spectrum  erzeugenden  Pris- 
mas  befindet,  ein  Glimmerblätlchen  vors  Auge  schiebt,  so 
dafs  es  die  Hälfte  der  Pupille  verdeckt,  die  andere  Hälfte 
derselben  aber  frei  läfst.  Diese  Streifen  heifsen  Talbot'- 
sehe  Streifen.  Ich  habe  mehrfach  Versuche  Ober  diese  Strei- 
fen gemacht,  deren  Resultate  ich  im  Folgenden  mittheile. 

Mau  braucht,  um  diese  Streifen  zu  sehen,  das  Glimmer- 
blättchen  nicht  gerade  unmittelbar  vors  Auge  zu  bringen. 
Man  kann  es  irgendwo  zwischen  Auge  und  Prisma  halten, 
auch  am  Prisma  ankleben,  jedoch  so,  dafs  es  einen  an  der 
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brechendeu  Kant«  lief;eDdeti  Theil  desselben  bedeckt.  Blickt 
tnan  durch  den  bedeckten  oder  durch  den  freien  Theil  des 
Prismas,  so  sieht  man  keine  Streifen.  Sieht  man  aber  so 
durch  das  Prisma,  dafs  in  das  Auge  Strahlen,  die  durch 
den  bedeckten,  und  Strahlen,  die  durch  den  unbedeckten 
Theil  gehen,  gelangen,  so  treten  die  Interferenzstreifen  auf. 

Man  kann  aber  das  Blütlchen  auch  an  die  vom  Auge 
abgewendete  Fläche  des  Prismas  kleben,  man  kann  es  auch 
weiter  entfernt  vom  Prisma  irgendwo  zwiBchen  diesem  uod 
der  Spalte  anbringen,  wenn  nur  der  Theil  des  von  der 
Spalte  ausgehenden  Strahlenbüschels,  welcher  gegen  die 
brechende  Kante  des  Prismas  geht,  das  Blättcheo  durch- 
setzen mufs,  so  treten  die  Interferenzstreifen  auf. 

Mau  sieht  diese  Streifen  auch  noch  mit  freiem  Auge  in 
den  Spectren,  welche  durch  ein  feines  beugendes  Gitter 
erzeugt  werden.  Schiebt  man  das  Blättchen  von  der  lin- 
ken Seite  vor  das  Auge,  so  erscheinen  die  dunklen  Strei- 
fen nur  iu  den  rechts  liegenden  Spectre»,  die  links  liegen- 
den Spectra  enthalten  keine  solche  Streifen.  Schiebt  man 
das  Blättchen  von  der  rechten  Seite  tot  das  Auge,  so  sind 
Streifen  in  den  linksseitigen  Spectren,  keine  in  den  rechts- 
seitigen. Wie  beim  Prisma  kann  man  auch  hier  das  Blätt- 
chen irgendwo  zwischen  Auge  und  Gitter  oder  zwischen 
Gitter  und  Spalte  anbringen,  um  dieselbe  Erscheinung  ta 
sehen. 

Noch  folgende  Modi6cation  des  Versuches  Ist  möglich. 
Man  klebt  z\Vei  Blättchen  auf  das  Gitter,  eins  rechts,  eins 
links,  so  dafs  in  der  Mitte  ein  schmaler  Streifen  frei  bleibt 
der,  wenn  das  Gitter  vor  das  Auge  gebracht  wird,  nur  den 
mittleren  Theil  der  Pupille  einnimmt,  die  seitlichen  Seg- 
mente derselben  aber  von  je  einem  def  Blättchen  bedeckt 
sind.  Man  sieht  auf  diese  Weise  die  Interferenzstrelfen 
in  allen  Spectren  zugleich.  Sind  die  beiden  Blättchen  gleich 
dick,  so  sind  die  Streifen  in  den  Spectren  rechts  und  links 
gleich  vertheilt.  Ist  ein  Blättchen  dicker,  so  sind  die  Strei- 
fen in  den  Spectren  auf  der  entgegengesetzten  Seite  zahl- 
reicher.    Schiebt  man  die  beiden  Blättchen  ganz  an  ein- 
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ander,  so  rerechT^indeb  die  Streifen  in  allen  Spectren, 
weDD  die  Biättcben  gleich  dick  sind.  Ist  das  Blftttchen 
rechts  dicker,  so  bleiben  Streifen  in  den  linksseitigeo  Spec- 
tren,  und  zwar  in  der  Art,  wie  sie  darch  ein  rechts  ange- 
brachtes BIfittchen  aliein  hervorgebracht  worden,  wenn  die- 
ses Blättchen  eine  Dicke  hätte  gleich  der  Differenz  der 
Dicken  der  beiden  augeklebten  BIttttchen. 

Bei  diesen  Versuchen  darf  die  Dicke  des  BlSttchens 
nicht  bedeutend  seju,  weil  die  Anzahl  und  damit  auch  die 
Feinheit  der  Streifen  bei  dickeren  Blättchen  so  grofs  wird 
dafs  sie  mit  freiem  Auge  nicht  mehr  unterschieden  werden 
können.  Ich  verwende  zu  den  Versuchen  mit  freiem  Auge 
Blättch^n  bis  zu  0,1  Millim.  Dicke  bei  einem  Prisma  von 
45^.  Bei  eiiieitt  Prisma  von  60^  kann  ich  statt  des  Glim- 
merblattes  auch  GlasplMtchen  bis  0,15  Millim.  Dicke  neh- 
men. Ein  solches  giebt  zwischen  den  Linien  B  nnd  H  bei 
120  Streifen. 

iling;egen  sieht  man  die  durch  dickere  Biättcben  erzeug- 
ten Linien,  wenn  man  das  Spectrum  durch  ein  Fernrohr 
beobachtet  «md  das  Biättcben,  wie  es  Brewster  und  Airj 
gethan  haben,  zwischen  das  Auge  und  das  Ocular  bringt, 
nur  ttinfe  das  Blättchen  von  der  violetten  Seite  des  Spec^ 
froms  eingeschoben  werden,  also,  wenn  das  Fernrohr  ein 
astronomisches  ist,  von  der  der  Kante  des  Prisma  entge- 
gengesetzten S«ite.  Man  sieht  dann  die  Streifen  in  jenem 
Tbeile  des  dpectmms,  von  welchem  prahlen,  di«  frei,  nnd 
solche,  die  durch  das  Blättchen  gehen,  in  das  Auge  gelan- 
gten» Hier  iat  es  vorlfaeilhafter  Glasplättchen  za  nehmen, 
z.  B.  solche,  welche  bei  mikroskopischen  Präparaten  als 
Deckpiätichen  verwendet  werden.  Sie  sind  ebener  als 
Glimmerblätter  nnd  geben  viel  schärfere  Linien. 

So  wie  bei  der  Beobachtung  mit  freiem  Auge  das  Glim- 
merblatt nicht  unmittelbar  vor  dem  Auge  zu  seyn  braucht, 
so  kann  man  auch  bei  der  Beobachtung  des  Spectrums 
durchs  Fernrohr  das  Glasplättchen  irgendwo  zwischen  Auge 
nnd  Spalte  abbringen.  Ich  mache  die  Versuche  an  einem 
Spectralapparate.    Die  Spalte  befindet  sich  im  Brennpunkte 
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einer  Collimatorlinse,  das  Beobacblungsfernrohr  ist  daher 
auf  uDendliche  Distanz  eingestellt. 

Klebt  man  das  Glasplättchen  vorne  an  das  Ob|ecüv, 
und  zwar  an  die  Seite,  welche  gegen  die  brechende  Kante 
des  Prismas  liegt,  so  treten  die  Interferenzlinien  im  ganzen 
Spectrum  zugleich  auf. 

Es  braucht  nicht  gerade  die  Hälfte  des  Ob)ectiv8  von 
dem  PIftttchen  bedeckt  zu  sejm,  auch  braucht  die  fiber 
dem  Objectiv  liegende  Kante  des  Plättchens  nicht  parallel 
zu  seyn  der  brechenden  Kaute  des  Prismas,  wenn  nur  das 
Plätlcben  vom  Planparailelismus  nicht  zu  sehr  abweicht, 
in  welchem  Falle  das  ganze  Spectrum  verwischt  wird,  so 
treten  die  Linien  auf.  Der  Planparailelismus  des  Pl&ttchens 
ist  ein  wesentliches  Erfordernifs  für  das  Zustandekommen 
der  Erscheinung  bei  dickeren  Plättchen.  Ich  habe  eine 
planparallele  Glasplatte  von  etwas  Ober  3  Millim.  Dicke. 
Diese  liefert  sehr  schöne  Streifen,  die  in  dem  durch  ein 
sechziggradiges  Steinheilsches  Flintglasprisma  erzeugten  Spec- 
trum sehr  deutlich  und  scharf  gesehen  werden  können,  ob- 
wohl sie  ungemein  fein  sind.  Die  Anzahl  dieser  Linien 
zwischen  den  Linien  B  und  H  beträgt  gegen  2500.  Die 
bei  B  befindlichen  Linien  entstehen  durch  Interferenz  von 
Strahlen,  deren  Gangant  erschied  fiber  2700  Wellenlängen 
von  B,  die  bei  H  liegenden  entstehen  durch  Interferenz  von 
Strahlen,  die  einen  Gangunterschied  von  mehr  als  5000 
Wellenlängen  von  ü  ^besitzen.  Es  ist  kein  Zweifel,  daCs 
auch  dickere  planparallele  Platten  noch  Streifen  erzeagen, 
die  mau  in  einem  durch  mehrere  Prisma  erzeugten  Spec- 
trum wahrnehmen  kann. 

Da  die  Anzahl  der  Interferenzlinien  um  so  gröfser  wird, 
je  dicker  das  Plättchen  ist,  oder  je  länger  der  Weg  ist, 
den  die  Strahlen  im  Plättchen  zurücklegen  müssen,  so  än- 
dert sich  die  Stellung  der  Linien,  sobald  man  dem  Platt- 
eben  eine  audere  Neigung  gegen  die  Axe  des  Objectivs 
giebt.  Bei  Vergröfserung  der  Neigung  laufen  die  Linien 
vom  violetten  gegen  das  rothe  Ende,  bei  Verringerung  der 
Neigung  umgekehrt.     Steht  das  Plättchen  senkrecht  auf  der 
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Riehtiing  der  dorcbgehenden  Strahlen,  so  hat  jede  der  Li- 
uien  das  Maximum  ihrer  DeviatioD.  Man  hat  darin  ein 
Mitlei,  das  Phtt<;ben  in  diese  senkrechte  Stellnug  zu  briogen. 

Anstatt  das^  Plattchen  nnmittelbar  vor  das  Objectiv  za 
geben,  kann  itian  c.^  auch  irgeudv?o  zwischen  Ob)ectiv  und 
Prisma,  oder  zwischen  diesem  und  dem  Collimator  anbrin- 
gen.  Man  hat  es  auf  diese  Weise  in  der  Hand,  mit  dem 
PiHttchen  Aenderuugen  vorzunehmen,  z.  B.  es  zu  erw&r- 
men  oder  zu  pressen  und  aus  der  Veränderung  der  Linien 
im  Spectrum  auf  die  Veränderungen  der  optischen  Eigen- 
schaften des  Plättchens  zu  schliefsen. 

Ganz  so  verhält  es  sich  mit  den  lüterferenzliuien  in  den 
Beugungsspectren.  Ersetzt  mau  das  Prisma  durch  ein  Git- 
ter und  giebt  vor  das  Objecliv  ein  Glasplättchen,  so  dafs 
es  die  rechte  Seite  desselben  bedeckt,  so  treten  die  Linien 
kl  den  rechtsseitigen  Spectren  auf.  Bringt  man  vor  das 
Objectiv  zwei  Plättchen  eins  rechts,  eins  links,  jedoch 
so,  dafs  der  mittlere  Theil  des  Objectivs  frei  bleibt,  so 
sind  dann  die  InterfereuzUnien  in  allen  Spectren  vorhanden. 
Man  kann  auch  jedes  dieser  Ptättchcn  anderswohin  brin- 
gen, wenn  nur  ein  Theil  des  vom  Collimator  kommenden 
Strahlenbtindels  durch  das  eine,  der  gegenüber  liegende 
Theil  durch  das  andere  Ptättchen,  der  mittlere  Theil  frei 
geht. 

Noch  eine  auffallende  Modification  dieser  Versuche 
iliufs  ich  erwähnen.  Man  kann  nämlich  das  Glasplättchen 
auch  vor  die  Spalte  bringen,  so  dafs  eiu  Theil  des  auf  die 
Spalte  fallenden  Lichtes  durch  das  Plättchen  gehen  mufs, 
und  sieht  dann  die  Interfereuzlinieu  ebenfalls.  Hier  ist 
es  aber  gleichgültig,  ob  man  das  Plättchen  von  derjenigen 
Seite  halb  vor  die  Spalte  schiebt,  auf  welcher  sich  die  bre- 
chende Kante  des  Prismas  befindet,  oder  von  der  entge- 
gengesetzten. Der  Unterschied  zwischen  den  zwei  Seiten 
tritt  erst  in  dem  von  der  Spalte  ausgehenden  StrahlenbQ- 
scbcl  auf.  Um  die  sehr  feine  Spalte  zur  Hälfte  mit  dem 
Glasplättchen  verdecken  zu  können,  muCs  man  dessen  Kante 
parallel  mit  der  Spalte  stellen^  z.  B.  auf  einem  Tischchen, 
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d»f  dlffiQl  «ioe  0ai^e  Bcrweguog,  in  eiiifr  w  dinger  Vßi^ 
fe^krecbteii  Ricbt^ng  gestattet. 

Air  J  hehaufletr  Talbot'scbe  Lmie|i  aach  dapo  gei^on 
^  Iiabe^„  weno  er  4^  Glimiaerblftttcbe«  wow  das  Ocolar 
f^icbt  TOO  dfir  violetten  ^  sondern  yoa  der  rotbeo  Saite  eia- 
sctiob.  Rrewsteir  konmte  auf  diese  Weiae  keiqe  Uiiiea 
9eheD;  auch  mir  ist  es  nicht  geliuigen  LioieD  tu  sebea«  weun 
das  B.Iftttcbeu  auf  diese  Art  vor  dem  Ocidar  eMigesc^iQheq 
wurde,  auch  uicbt»  weyn  das  BilAtcbeo  xnif^hen  Objectiv 
ujjid  Hrisma  oder  «wischen  Prisma  uad  Sprite  von  diHp  der 
brechenden  Kante  des  Prisma  entgegeogesetB|en  Seile  ein- 
l^eachoben  ^i^rde,  VV^nigstens  konnte  ich  Micht  die  Li- 
nien sehcni,  weiche  durch  Interferenz  der  Slr^blen,  dia 
durch  das  Biüttcbeu  und  die  frei  geben,  gebildet  werdaa. 
hingegen  sieht  ma^  Interfereni^nien  apch  dann»  wenn  man 
das  Qcular  oder  das  Ob)ectiv,  o^r  den  Collimator  mil; 
^nem  Glimmerblatte  c^der  einem  Glaspläiich^M  gan^  be- 
deckt, a^fh  nenn  u^ap  das  Lticht^  bevor  es  auf  die  Spalte 
f^llt,  durpb  ein  solches  PIttttchen  gebep  lü^t^  Oiese  Linien 
8ind  abei;  anderen  Ursprungs;  sie  ejalaifhan  du.rch  Inter* 
(erenz  der  Strahlen,  d^e  direct  dnirch  daa  PlSttcban  geben 
und  der  Strahlen,  die  nach  ein-  oder  mehrmaligem  Hin* 
nn^  Hepfai^ig^  im  Plättchen  aua  diesem  austrete^.  Ueber 
diese  so  wie  Über  die  Linien,  weiche  durch  die  Inferferena 
▼an  StrM^len,  die  an  der  V^der-  jjß,d  H>nterfldc^  eines 
HeUpstateq  retlectirt  werden,  entst^eu,  so  wie  Ober  den 
^influfs  dieser  Mnien  auf  die  Sichtbarkeit  der  Ifvauobofer'- 
sehen  we^de  icb  in  eiper  ^i^atan  Mitthfilung  bericbtepi. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


&f& 


VIII.     UnUnuchungen  über  die  Ausdehnung  und 

DoppeU>rechu99g  des  erhäzten  Berghfysiulls ; 

pon  Hrn.  Fite  au. 

{€ompt.  rend,  T.  LFÜi^  p.  923.) 


In  elMT  frUbereB  Arbeil,  Ae  der  Acatlfniie  um.  23.  JiMii  1862 
vorgelegt  und  in  dit  Aim.  de  Mnk  et  de  phgs.  T.  LXVI  eittge-< 
tflcki  worden  iet^)i  habet  ich  gesucht,  tue  Verftuderungee  zu 
bettinmeD,  welche  die  lichlbreehenden  EigetttehaAeBdbt.Gle^ 
«es  oud  ttehrer  eudcrer  Körper  bei  AenderiMigeD  der  TeM^ 
peratiBV  erleiden.  Ich  uiUersucbte  mehre  Arien  von  Glati 
FkiCispatb  und  Kalkspatk  in  dieser  ersten  Arbeit,  tob  der 
idi  hier  nur  die  Hanptresultate  wiederholen  wUL 

Der  BrechuDgsiudex  des  Glases,  veriii-1  wenig  mit  atei^cn«- 
der  Temperatttr,  allein  bei  gewiaacft  Glftsern  erleidet  er  doch 
etile  merUcfae  Vergsüfserwig.  Bei  dem  gewAbnliche»  Kry- 
»tallglase  nimmt  er  sehr  merkbar  zu  und.  diese  Zima&me 
ist  noch  grdfser  bei  dem  schweren  Krjstallglase,  das  reir 
eher  an  Bktoxjd  ist  ak  das  gewöhntiche.  Ein  durch  Sehön* 
heit  «ed  Klarkeit  seiner  zum  kubischen  System  gehörenden 
Krjstalle  merkwürdiges  Mineral,  ^r  Flufsspath,  >eigt  eiu 
nmgekebries  Verhaken,  d.  h.  eine  relatiT  beir&chlliche  Schwl^ 
chuog  seiner  lichlbneeheiiden  Eigensehafl  bei  Erhöhung  der 
Temperatur.  Und  bei  den«  rhombaedtisehen  KtjstaJfen  dea 
Kalkspaths,  die  durch  die  StArke  ihren  Doppelbrechung  und 
4iifch  die  Sonderbarkeit  ihrer  Auadehnnngsweise  so.  be- 
röhrnt  sin<i  Csod  sieb,  dafs  die  Temperator -Erhöhung  eine 
Kasche  Vergröfserung  des  Bceehungsindexea  beim  auÜMror^ 
dentliehen  Strahl,  begleitet  mit  einer  fast  nnmerhlieben  dee 
nrdentlichen  Strahls»  hervorruft. 

Die  wiebtigee  Folgerungen ,  welche  man.  hoffen  kann 
aoa  diesen  Erscheinungen,  für  die  Kenntoib  den  Stunetoa 
der  Körper  und  die  Theorie  des  Lichtes  tu  liehen  ^  mack* 
Ion  es   wfinscfaenaw^th,  dieses  Studium  auf  noch  endere 

1>  Ancb  dim  htm.  Ed.  CXIX,  S.  87  und  197. 
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SubstaDzeD  auszudehnen.  Unter  denen,  die  am  ineisteo 
Interesse  darboten/  mufs  vor  AlleMi^die  krystailisirte  Kie^ 
seierde,  der  Bergkrystali,  {^enaiiiU  werden,  eine  der  nerk- 
vvürdigsten  SubstaQj^en  iü  der  Natur»  sowohl  wegen  der 
aurserordentlicheu  Klarheit»  der  Gröfse,  Begelmäfsigkeil  und 
Schönheit  ihrer  Krystalle,  als  auch  wegen  der  Reinheit  ihres 
chemischen  Zusammensatzes  und  der  Uuveränderlichkeit  ihrer 
vornehmsten  physischeu  EigtDschaften»  was  Alles  auf  ge- 
naue ßeobacbtungen  lind  Messungen  Hoffnung  giebt. 

ich  habe  daher  gesucht,  den  Bergkrjstall  nach  der  in 
der  früheren  Arbeit  beschriebenen  Methode  tu  stadiren, 
uoi  die  Art  und  Gröike  der  Veränderungen  zu  bestimmeo, 
vrelche  das  Licht  beim  Durchgang  durch  denselben  im  Zop* 
Stande  verschiedener  Erhitzung  erleidet.  Bevor  ich  die  er^ 
langten  Resultate  beibringe,  wird  es  nicht  unnütz  seyn,  die 
Methode  nochmals  kurz  auseinander  zu  setzen. 

Die  zu  studirende  Substanz  wird  so  geschnitten,  dafs 
sie  zwei  nahezu  ebene  und  unter  sich  parallele  Flächen 
darbietet)  die  1  bis  etwa  li>  Millimeter  Abstand  haben  kto- 
nen.  Ein  lothrecht  auf  die  Platte  fallendes  Bündel  von 
einfachem  Licht  giebt  Anlafs  zu  zwei  reflectirteo  Strahlen, 
die  miteinander  interferiren  und  Fransen  oder  Ringe  er- 
zeugen von  gleicher  Natur  mit  den  von  Newton  beschrieb 
benen  Ringen  dünner  Plättchen;  nur  sind  hier,  wegen  des 
die  beiden  Flächen  trennenden  Abstaodes,  die  Ringe  von 
sehr  hoher  Ordnung;  )e  nach  der  Dicke  der  Platte  kdnoen  sie 
von  der  aOOOU^",  30000^»  und  selbst  5(KM)0^"  Ordnung  seya. 

Wenn  man  nun,  nachdem  diese  Fransen  erzeugt  und 
ihrer  Lage  nach  gegen  feste  Visirpuukte  auf  der  vorderen 
Fläche  wohl  bestimmt  worden  sind,  die  Platte  erwärmt 
oder  erkältet,  so  verschieben  sie  sich  sogleich,  und  man 
kann  sehr  genau  die  Anzahl  derselben  und  ihre  Broehtheiio 
zählen,  welche  unter  dem  Einflufs  einer  Temperaturverän- 
derang  verschobeb  wurden.  Aus  der  Anzahl  der  verscho- 
benen Fransen  und  aus  der  Anzahl  von  Graden,  uiq  weicht 
sich  die  Temperatur  verändert  hat,  ergiebt  sich  leicht  die 
Veränderung,  welche  der  Brechungsindex  erlitt,  jedocb  na- 
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tier  der  Bedingung,  dafs  man  die  Wi^IIeolange  des  ange- 
wandten  Lichti^,  den  Brechungsindex  der  Substanz 'und  -deti 
AusdehnangSGoefficienten  derselben  kenne. 

Von  diesen  verschiedenen  Gröfsen  ist  der  Ausdehnanga- 
coSfficient  derjenige,  dessen  Kenntnifs  im  Allgemeinen  ^m 
unsichersten  ist.  Was  insbesondere  den  fiergkrjstalt  be- 
ttiffl,  so'  ist  seiiie  Atisdehnangsweise  beinahe  unbekannt. 
Man  bat  einige  Beobachtungen,  welche  darlhun^  dafs  sreioe 
Ausdehnung  gröfser  in  winkelrechten  Richtungen  gegen  die 
Axe  ist  als  parallel  derselben;  allein  alle  diesf  Reßultate  sind 
unsicher  und  ganz  ungenügend,  daraus  die  Veränderungen 
des  'BrechuMgsindexes  zu  berechnen. 

Es  schien  daher  nöthig,  dieses  Studium  mit  speciellen 
IBeonachtungen  zu  beginnen ,  die  geeignet  wären,  die  Aus- 
dehuungsweise  des  Bcrgkrjstalls  unter  dem  Einflufs  der 
Wärme  mit  Genauigkeit  kennen  tu  lehren.  Nachdem 
.dieae  Bestifornung  gemacht,  schritt  man  wie  bei  den  frühe- 
ren Untersuchungen,  zur  Messung  der  Verschiebungen,  wel- 
che die  durch  Reflection  an  Platten  mit. parallelen  Flächen 
erzeugten  Fransen  bei  verschiedener  Erhitzung  erlitten,  und 
$Q  konnte  man  endlich  berechnen,  welche  Aenderung  der 
Brechungsindex  sowohl  beim  ordentlichen,  als  beim  aufser- 
ordentlichen  Strahl  unter  dem  Einflufs  der  Wärme  erlei- 
det und  wie  grofs  die  Geschwindigkeitsänderung  ditter 
beiden  Strahlen  ist. 

Verfahren  sar  Bestimmung  der  Ausdehnuogswelse  des  Bergkrystalls. 

Zur  Messung  der  Ausdehnung  des  Bergkrjstalls  benutzte 
ich  ein  besonderes  Verfahren,  ein  anderes  als  man  gewöhn- 
lich zu.r  Messung  der  Ausdehnung  starrer  Körper  anwen- 
det* Die  Methode  beruht  auf  einem  Sjstem  von  optischep 
Beobachtungen,  ganz  analog  denen,  von  welchen  vorhin 
die  Rede  war«  Sie  scheint  besonders  den  Vortheil.  der 
laichten  Anwendbarkeit  auf  Körper  von  kleinen  Dimensio- 
nen zu  besitzen,  wie  sie  insgemein  zu  diesen  Untersuchun- 
gen gebraucht  werden.     Folgendes  sind  ihre  Principien. 

Bekanntlich  entspringen  bei   den  Newton'schen  Ringen 
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die  Abwechsliiugen  voll  H«!!  uod  Diknkel,  welche  bei  ein- 
fadiem  Liebt  das  Pbttnomen  auBHiachrn,  aus  »ehr  kleinen 
Unterschieden  in  de«  Abstfindem  welche  die  beiden  reflecH- 
rendeo  FIttehen  in  ihren  verechiedencn  Punkten  trennen« 
Um  «•  B.  wotk  einem  diNiklen  Ringe  «um  Mehsten  heilen 
fibentageheaj  braucht  der  Abstand,  der  die  beiden  Glasfll- 
dben  trennt «  aar  um  die  Lttnf^e  eiirrr  Viertel- Lichtwelle 
nu  variimn.  Für  das  f|;elbe  Licht  des  Natrons,  dessen  Wei- 
lenittnie  0-",0005888  ist,  gebt  die  Veränderung  des  Ab- 
itandes nicht  über  ^^03^  •    Man  kafnn  aber  insgtemein  leidit 

den  fünften  Tbeil  des  Abstandes  tvrischen  einem  heilen 
und  einem  dunklen  Ringe  messen,  oder,  anders  gesagt,  den 
zehnten  Theil  zwischen  zwei  dunklen  Bingen,  was  einer 
noch     fünf    Mal    kleineren    Verllnderung    des    Abstandes 

zwiüDbM  beiden  FlUcben  oder  nur  w^s^  entspricht 

Hieraus  folgt,  dafs,  wenn  man  dim4i  irgend  ein  Mittel 
dm  Abstand  der  Fl&cheu  alhnitilieh  ftrrdert,  die  Ringe  sich 
aulT  d^  GlasflMie  veradiieben,  so  dafs  man  durch  irgend 
einen  ^uf  dieser  FlXcbe  bezeiehneten  Pafukt  einen  ganz« 
oder  e$nen  halben  oder  einen  Zehntel  *Rmg  geben  sielit, 

1mm  liiS 

je  nachdem  der  Abstand  beider  FtScben  um  ^^^  oder  ==^, 

'  ooBh  Wlwi 

oder  nur  g^gg^  v«rtedert  worden   ist.     Ga  iat  «lao  ge^ib 

dafs  die  Beobachtung  dieser  Ringe  oder  Interferenztrauseii 
ein  Mittel  liefert,  die  Verttnderungen  von  Längen  zu  ht- 
stimmen,  welche  wegen  ihrer  Kleinbeit  für  die  gewöhnli- 
chen Messungtfmethodeu  nnmerkTidh  wirren.  Die  Anwen- 
dung dieses  Princips  auf  das  Stodiom  der  Ausdehnungen 
bi^et  sieb  von  selbst  dar,  besonders  wenn  es  sich  utn  K0r- 
per  von  so  kleiniM  f>imensionen  handelt,  d^tfs  thre  Ver- 
engerungen mittdst  der  gewäfanlicben  Methoden  nitht  mebr 
zo  messen  sind.  £ine  Bcr^ry^tallplatte  z.  B.  von  5  Mlhs. 
t}fdke,  geselrnfitten  parallel  der  Rrysfalhxe,  wird,  von  W 
bis  50^  erwtrmt,  in  lolbrecihter  Bicbtung  gegen  ihre  Flächen 

eine  Verlängerung  von  nur  ^=^  erleiden,  und  diese  Grobe 
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würde  ikb  dareh  eine  Veritchi«biing  voti  9^,18,  d.  b.  trdil 
mehr  ilg  neaii  ganzen  Fransen  kund  gebcm. 

Man  rieht  also,  dafs  ehi  LichtstraU  ddt  seinen  ukCsMt 
zarten  ond  rolikomuieo  regelmarsigen  UnduUttoneD  fevris- 
serarafaeo  als  era  natOriiches  MikroMleter  vöü  grOfeter  VölU 
konmenbeit  betradblct  ff  erden  kann,  das  besDiid«rs  ||eiAg- 
aet  ist,  tofset'st  kleine,  jedem  anderen  iMessnagsiMlCel  en^ 
gebend«  Lingen  za  besinnmen. 

Um  das  eben  erwähnte  Priaoip  auf  die  M«Uang  dor 
Aiusdehnling  starrer  Körper  aotuwenden^  lr«f  iah  folgeiMle 
Anordming,  die  mir  den  beabsichtigten  Kw^ck  am  beittAi 
n  erCmien  schien«  Ich  liefe  eine  Art  HHitnh  ^erhtiigm^, 
beMebebd  aas  einer  etwa  0,6  Centtm.  di<tken  and  4  GsttUA. 
iai  Dnrdimesser  bakeiideD  Stablaoheibe,  getragen  von  drei 
gleich  langen  stfthlernen  Schrauben,  die  einen  sehr  leinen 
Gang  h«Hea  (0*",25)  mid  mrt  ihren  Stilen  die  Seieibe 
in  drei  gleich  abständigen  Punkten  nahe  am  Umfabg 
dwrcbselzten.  Die  oberen,  in  stumpfe  Spitzen  atialaofendto 
EndM  dieser  Schrauben,  ragten  eine  gewisse,  beliebig  ab- 
züSnderode  Anzahl  Toä  Millimetern  Ober  die  Scheibe  her- 
itor; auf  die^e  drei  Spitzen  legte  man  eine  GlassdieSbe, 
deren  untere  Fteche  leicht  der  obern  uad  wohl  polirteti 
Fläche  der  darunter  liegenden  Slabkcheibe  parallel  gemacht 
werden  konnte.  Die  unterhalb  der  Seheibe,  nahe  am  un<*- 
ren  Ende  der  Schrauben  angebrachten  Rdfrfe  derselben  be- 
safsen  eine  Thellung,  mitt<rfst  welcher. sie  tm  bekannte 
OrOfeea  gedreht  werden  konnten.  Die  gesamnAe  Hohe  die- 
ses kleinen  Apparats  stieg  nkht  über  6  Centim.;  er  konnte 
leicht  in  die  Mitte  des  in  der  fr^bereo  Abhandlang  be- 
scShHebenen  kupfernen  Ofens  gebracht  ond  darin  bi»  liuf  ata- 
lion&re  und  wohl  bekannte  Temp^ratdren  erwSrmt  werden» 

Will  nnin  die  Aasdehnung  eines  KOrpere  miässen,  so 
mofs  man  densetben  to  Slficke  von  5  bis  10  MilKiti.  Dick« 
mit  zwei  nahezu  ebenen  and  parallelen  PlSeben  tertchnet- 
den,  flin  auf  die  Stahlscheibe  legen  und  durch  Drehung 
der  Schrauben  dte  Ebene  des  Glases  fast  mit  der  obisren 
Flttebü  des  Stecket  In  Contaet  bringen,  jedoeb  noch  ge- 
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trennt  toQ  ihr  durch  einen  sehr  kleinen  Zwischenraum 
(0'"*02  etwa),  um  ganz  sicher  zu  scyn,  dafs  der  Körper 
sich  frei  ausdehne,  ohne  die  Glaescheihe  zu  berfthreu. 

Lttfst  man,  nach  dieser  Vorkehrung,  ein  Bündel  der 
gelben  Strahlen  einer  Kochsalzlampe  lothrecht  auf  die  Glas- 
scheibe fallen,  so  beobachte!  man  durch  Reflexion  schöne 
Ringe  oder  Fransen,  enlatehend  aus.  der  Interferenz  des  an 
der  Unterseite  der  Glasscheibe  reflectirten  Lichts  mit  ^lem 
all  der  Oberseile  des  Körpers  reflectirten.  Da  diese  Flä- 
chen zufällig  fast  immer  etwas  convex  sind,  so  hat  man  im 
Allgemeinen  kreisrunde  Fransen  oder  Ringe,  mehr 'oder 
weniger  regelmfifsig.  Die  Glasecheibe  trägt  eine  gewisae 
Anzahl  kleiner  schwarzer  Punkte,  welche  als  Merkaeichen 
dienen,  um  darnach  die  Gröfse  der  Verschiebung  der  Fran- 
sen zu  bestimmen. 

Ich  setze  also  voraus,  der  kleine  Apparat  sej  in  den 
Ofen  gebracht  und  mit  gelbem  Licht  beleuchtet.  Nachdem 
die  Temperatur  stationär  geworden,  bestimmt  der  Beobach- 
ter die  Lage  der  Fransen  in  Bezug  auf  mehre  Merkpunkte, 
10  z.  B.y  und  schätzt  dabei  die  Zehntel  der  Fraasen  für 
)eden  dieser  Punkte«  Erhitzt  man  nun  den  Ofen  nach  und 
nach,  so  verschieben  sich  die  Fransen  in  Bezug  auf  die 
Merkpuukle,  entfernen  sich  z«  B«  vom  Mittelpunkt  der 
Ringe,  was.  eine  Verringerung  im  Gangonterschied  der  io- 
lerferirenden  Strahlen  oder  eiiie  gegenseitige  Näherung 
der  beiden  Flächen  voraussetzt.  Alsdann  zählt  der  Beob- 
achter die  Anzahl  der  somit  vers ehobenen  ganzen  Franaea, 
und  wenn  die  von  den  Thermometern  angegebene  Tempe- 
ri^ur  wieder  voUkommea  stationär  geworden,  beatimmt  er 
aufs  Neue  die  Lage  der  Fransen  in  Bezug  auf  die  Merk- 
punkte. Diese,  zu  10  an  der  Zahl  vorausgesetzt,  lielera 
10  Bestimmungen  des  Wertbes  der  Fransenverschiebung, 
entsprechend  der  Anzahl  von  Graden  zwischen  dem  beiden 
Gränz^mperatnreiK 

Dieis  ist  das  Sjstem  von  Beobachtungen  i  aus  welchen 
man  den  Ausdehnungsco^fficient  der  Su|)stanz  abzAiloiten 
bat.  . Debate  der  Slabl  sich   nicht  durch. die  Wärme  ^qs^ 
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«o  vfürie^-  wie  maii  sieht,  der  beobachtet  Effect  gbnz  Von 
der  Ausdehnung  der  Substanz  herrühren/  welche,  indem  sie 
an  Dicke  zunahm,  den  kleinen  Zwischenraum,  in  welchem 
die  Fhinsen  sich  bilden,  am  eben  so  viel  verringerte.  Al- 
lein dorn  ist  nicht  so:  der  Stahl  dehnt  sich  aas,  demzofolge 
werden  die  das  Glas  tragenden  Schranben  IHnger  and  so- 
■Nt  vergrOfsert  sich,  durch  einen  amgekehrten  Effect,  der 
Zwischenrawm,  in  welchem  die  Fransen  entstehen. 

Das  beobachtete  Phttnomeu  ist  also  in  Wahrheit  her- 
Torgegangen  aus  dem  Unterschied  zweier  Ausdehnungen, 
der  der  Substanz  und  der  des  Stahls. 

Man  sieht  al80,'dafs  die  Ausdehnung  des  Stahls  eine 
wichtige  Rolle  bei  diteen  Bestimmungen  spielt  and  dafs 
der  nnmerische  Werth  derselben  mit  aller  möglichen  Ge- 
.naaigkeit  bekannt  sejn  mufs. 

AqsdebDUDg  des  Stahls^  aus  welchem  der  Apparat  bestell«. 

Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  der  zuvor  beschriebene  kleine 
Dreifufs  mit  seiner  'polirten  Scheibe  und  seinen  drer,  ein 
Planglas  tragenden  Schrauben,  scbr  geeignet  ist,  zwischen 
dem  Planglase  und  der  oberen  Fläche  der  Stahlscheibe  ein 
'System  von  Interferenz-Fransen  oder  -Ringen  hervorza- 
bringen.  Der  Versuch  zeigte,  dafs  der  Abstand  zwischen 
.diesdu'  beiden  reflectirenden  Flachen  auf  S*",!  144  gebracht 
werdeaf  konnte,  uro  noch  schöne  recht  deutliche  gelbe  Fran- 
sen zu  geben,  deren  Verschiebung  unter  dem  Einflufs  der 
Wärme  sich  leicht  beobachten  liefst 

Wenn  man  anter  diesen  Umständen  den  Apparat  er- 
hitzt ^  so  dehnen  die  drei  Stahlschranben  sich  aus,  heben 
die  Glasplatte  and  entfernen  sie  von  der  Stahlscheibe,  ver- 
gvötsern  also  den  Gang-Unterschield  d^r  interferirenden 
Strahlen. 

Die  Ahandlong  (von  der  Gegenwarlig<>s  ein'  Auszug  ist) 
enthält  eine  Tafel  Aber  die  Gesammtbeit  der  Beobafchtnn- 
gen,  die  nach  diesem  Verfahren  mit' einem  kleinen  ans  eng- 
lischem Stahl  (Huntsman)  von  den  HH.  Brauner 
JüCserst  sorgfältig    verfertigren  Dreifufs  angestellt  worden 


Digitized  by  VjOOQ IC 


509 

«iDd.  Datselbe  iMthnrieot  dMnte  aecfa  mr  Memsng  dw 
Ausdeknong  des  Bergkrystalls« 

Naehdem  die  AfüdehnviDf;  dee  Stahls,  ain  dem  das  lo- 
irtl^ament  bestand,  studirt,  und  «be  Werthe  seine«  Ao^deb** 
niinf^oefficiMiten  fflr  verschiedene  Temperatur-  InteryalU 
bestiMiDt  worden,  Itoante  nNin  mit  Sicherbeil  sdr  Bestk»- 
muDf:  der  Auedehnaogsweiae  Tersdivadeoet*  Sabstabsen  schtw- 
ten,  besonders  krjstallisirter  Körpei^,  deren  Stndtnm  in  die- 
ser Beziehung  ein  epecielles  loter^se  darbieten. 

Ich  will  einiger  Beispiele  emrfthnen«  Das  Steinsab»  dessen 
Ansdehiiung  nach  allen  Seiten  gleiöh  ist,  dehnt  sieh  drei 
Mal  slSrker  ans  als  der  StAhl.  Der  Alauti  d^bnt  sieh  et- 
wAs  weniger  aus  als  Stahl.  Die  Blende  hat  eitie  Attsdch- 
nadg,  die  kanni  die  Hftifte  v^n  der  des  Stahls  nnd  ein  Vier- 
tel von  der  des  Flufsspaths  kH.  Der  Doimoit  dehnt  aish 
nach  der  Axe  zwei  Mal  stärker,  und  winkelrecht  darauf 
dritt<^halb  Mal  «ehwttcber  äU  der  ShihI  ans;  ^t  dehnt  sich 
also  in  letztei'er  Richtung  noch  ans,  während  bekaniltlich 
der  Kaikspatb  in  dieser  Rkbinng  eihe  Zosamnemiehuilg  i#t- 
leidet.  Ich  kann  indefs  fOr  )etzt  nur  diese  ersteo  RessJtifa 
anfttren,  die  mir  gewisse  eaerkwQrdige  BeziehtingMi  sfri- 
sdten  d^n  Ausdehnnngen  »ebrer  krjsfaliisirter  Körper  su 
entseUeiern  acheinea.  Um  mich  nicht  «il  sehr  toh  deii 
Haoptf egedstaffd  dieser  Arbelt  x«  entfernen,  werde  ich  nte 
die  BestimmifngeB  <lber  den  BergkrystaU  beibringen« 

Verivclie  über  die  Ausdekaang  des  BergkryslaUs. 

Durch  die  Beobachtungen  vooFresnel  und  beslüiders 
di^  von  Mitsch erhob  WeUs  miin,  dafs  m^bre  krjrstelK- 
sirte  Kdrper  aich  in  verschiedenen  Richtlingen  ongleicb  ada- 
dehoen.  Nur  die  mm  knbiscbefl  Sjstem  gehdrenden  KrjataHe 
dehnen  sich  in  allen  Richtungen  gleichförmig  aus,  vHe  dBe 
amorphM  und  homogenen  stiirren  Körper;  allein  die  flbrigen 
krystallisirten  Körper,  die  in  ditsser  Beziehiltig  afodirt  wur- 
den, zeigen  ungleiche  AnsdehnOn|^en>  wobei  indefs  die  Krj- 
stallflSehen  fiatner  ^en  bleiben. 

Die  AosdebnuBKdn   der   sum  fbomboSdfisfiben  SyitMn 
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giDhdrigen  Krystall«,  wie  der  Kalkspatb^  zeigt  zwei  besoü^ 
^re  Wertliey  ans  denen  alle  Qbrigeo  ber^elcftet  werden 
können,  den  <Hnen  ffir  die  Richtung  in  der  Hanptaxe,  and 
den  «»deren  ffil*  alle  Bichtangen  winkelrecht  auf  dieser 
Axe. 

Es  weren  demnach  für  den  Bergkryatall,  der  an  denfk- 
aelben  KryataUayatem  gehÄrt^  zwd  rerschiedeoe  Anadeh^ 
oun^oocffiticiiten  zu  beltimmen,  den  ersten  für  die  Rkb- 
twig  der  Hanptaie,  Vvelebe  mit  der  optiicheti  Aze  zusam- 
menfallt, and  den  zweiten  fQr  eine  anf  dieter  Aie  winkele 
recite  Richtung. 

D«e  «erstere  Auadehnong,  die  nach  der  Axe,  ergiebt  sich 
ans  der  Aenderung  io  der  INcke  einer  Platte,  deren  FItt- 
eben  winkekeoht  geg«s  die  Axe  geschnitten  sind.  Die 
sw^e  Anadehnbn^,  die  Winkelrecbt  zur  Axe,  erhält  man 
mittelst  einer  Platte»  dei'en  Fliehen  parallel  der  Axe  sind. 
Z#ei  Titeln  enthailen  di4  Resultate  der  Versuche,  die 
znr  Beetimnmlig  dieeer  beiden  A«sdebniing8eoef&cienien  dns 
Ber^kryatalla  angestelh  worden  eind. 

Ans  diesen  Wertben  leitete  man,  dnrch  dieselbe  B^rech- 
nungaweiae  wie  beim  Stahl,  die  beiden  Schlafs-  Tafeln  bar, 
welche  alle  Bestimmungen  zusammenfassend,  die  successiv 
waditonden  W^rtbe  der  hnden  AnsdebmingMo^ffieienten, 
parallel  and  winkelrechl  Zlif  Ax«,  für  verschiedene  Punkte 
der  Thennonketwtscele  ^en.  Dies«  Weiche  sind  unabhtngig 
wmi  der  fiichkmg  den  Dfehusig^verKvftgens.  Man  kann  damns 
«Ttf^ben^  daCi  d<)r  Bergkryatall  eich  winkelrecht  znr  Axe 
fast  twi&i  Mal  starker  nuidehiit  als  paraltel  dm-selben;  das 
Verhiltwfs  owiMhen  ded  beid<)n  Aiiadehnun§en  tiHhert  sieh 
desta  mAr  t,  je  mehr  der  mittlel-e  Grad  sinkt.  Allein 
il'edll  aneb  die  g^sgenwftrligein  Versuebtr  vermuthen  lasa^, 
defa  d^m  bei  einer  |^wtsaeu  Teiipet^atnr  M»  seyu  rnofa,  no 
nind  ai«f  doeh  «Ml  za  tfbgen  Grftnian  umM^hlMa^n)  om  mit 
niiMger  Wahr0obcinltebk<lit  ded  dwedaa  Verbäitnib  enHspre- 
«bendea  Thetmiametergrad  ang^bed  ze  kdmie».  Andere, 
ZM  •demadbnil  Kryatalkg^ftlem  gAöHende  Substanzen,  z.  6. 
Kalkspath  and  Dolomit,  zeigen  PbiiMnIene,.  die  von  denen 
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des  BergkrystalU  abweichen,  fedocfa  aubli  gewissen  merk* 
wfirdigeo  Relatiooen  uuterworfen  tu  seyo  scheinen,  hi 
dem  DoIomiC  findet  sich  die  grOfste  Ausdehniing  paralid 
der  Axe  und  sie  ist  beinahe  fOnf  Mal  gröFser  als  die  wib> 
kelrecht  zur  Axe.  In  dem  Kalkspatb,  der  sich  parallel  der 
Axe  auch  stark  ausdehnt  und  winkelrecht  zur  Axe  ziisam- 
menziehl,  ist  das  VerhSUnifs  der  Ausdehnung  zur  Zusam- 
menziehung ebenfalls  fünf,  und  fiberdiefs  verhalten  sidi  die 
Zahlen,  welche  diese  Effecte  messen,  betrachtet  in  der  einen 
und  der  anderen  dieser  Substanzen,  zu  einander  wie  3:4. 
Nachdem  solchergestalt  die  Ausdehnungswelse  des  Berg- 
krjstalh  bestimmt  worden  war,  suchte  man  den  beabsich- 
tigten Zweck  vollständiger  zü  erreichen,  indem  mau  die 
erlangten  Resultate  auf  das  Studium  dei'  von  der  Wärme 
in  der  Doppelbrechung  dieses  Krjstalls  hervorgebrachten 
Effecte  anwandte,  ein  Studium,  das  darin  bestehen  mofste, 
die  Modificationen  der  beiden  Brecbnugsindices  anfzusudien 
und  demzufolge  die  numerischen  Werthe  der  durch  ver- 
schiedene Wärmegrade  bewirkten  Aenderungeu  der  Liefat- 
geschwindigkeit  in  dieser  Substanz,  sowohl  für  deu  ordent- 
lichen als  den  anfserordentlichen  Strahl  zu  bestimmen. 

Versuche  tber  4ie  Verftodenmgeo  der  beiden  Brechaogfliodiees  - 
ia  BergkrystaU. 

Zwei  Tafeln  enthalten  die  hei  verschiedenen  Tempe- 
ratur-Anwüchsen beobachteten  VerschiebuDgen  der  FniB- 
sen.  Es  mufs  daran  erinnert  werden,  dafs,  nach  dem  Prhi- 
cip  dieser  Beobachtungen,  die  besagten  Fransen  bei  nor- 
maler Reflexion  an  der  Oberfläche  der  Platten  «ntstdien, 
und  zwar  durch  Interferenz  der  von  der  ersten  Fläche  zu- 
rückgesandten Strahlen  mit  denen  von  der  unteren  Fläche 
reflectirten,  welche  die  Dicke  der  Platte  zwei  Mal  durch- 
laufen haben.  Dieser  letztere  Straßl  ist  derjeulge,  der  durch 
die  Temperatur -Erhöhung  Gang*  Unterschiede  erleidet,  wel- 
che die  Bedingungen  der  Interferenz  mit  dem  ersten  Strahl 
abändern  und  dadurch  die  beobachteten  Verschiebungen 
der  Fransen  veranlassen* 
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.  IMe  dubck  dieie  VflrscbiebuDgen  offenbarteo  Gang-Uiir 
tefvchieda  führen  von  xwei  wohl  TerBchiedenen  Ursacbeo 
hMz  1)  Von  der  Ausdeboang  der  Platte  winkelrecht  ge« 
g&n  deraD  Fläcbe,  woraus  eine  Aeuderung  ihfer  Dicke  ent* 
springt;  2}  Von  einer  gewissen  Modi6catito  in  der  Consti- 
tution des  den  Strahl  leitenden  Mittels  selbst,  woraus  eine 
Aenderufig  des  Brecbungsindexes  und  folglich  der  Lichtge^ 
sebwindigkeit  hervorgeht.  Diefs  letztere  Phänomen  findet 
sich  also  numerisch  bestimmt,  sobald,  wie  im  Torhergehen- 
den  Fall,  die  Aasdehnung  durch  besondere  Beobachtungen 
gemessen  worden  ist. 

Mehre  andere  physische  Eigenschaften  der  Krystalle, 
welche  xu  diesen  Versuchen  dienten,  wurden  sorgfältig  stu- 
dirt.  fir.  D amour  war  so  gut,  die  Messung  der  Dichtig» 
keiten  zu  übernehmen.  Die  Brechungsindices,  das  Drehnngs- 
▼ermAgen  und  dessen  Veränderung  durch  die  Wärme  waren 
ebenfalls  der  Gegenstand  besonderer  Messungen.  Die  Kry- 
stalle  wurden  von  Hrn.  H.  Sol  eil  geschickt  geschnitten. 

Nachdem  die  verschiedenen,  vorhin  angeführten  nume- 
rischen Elemente  festgestellt  worden,  gelangt  man  endlich 
dahin,  die  Störungen  zu  bestimmen,  welche  die  Effecte  der 
Doppelbrechung  in  Wahrheit  in  dem  Krystall  erleiden, 
wenn  er  erhitzt  wird. 

Zwei  Tafeln  bieten  die  numerischen  Elemente  dieser 
Bestimmnogen  dar.  Aus  den  Zahlen  der  ersten  Tafel  er- 
sieht man,  dafs  beide  Indices  in  dem  erhitzten  Bergkrystall 
abnehmen,  dafs  aber  der  aufserordentliche  rascher  abnimmt. 
Nun  hat  in  diesem  Krystall,  welcher  positiv  ist,  der  aufser- 
ordentliche Iudex  einen  gröfseren  Zahlenwerth  als  der  or- 
dentliche; und  daraus  folgt,  dafs  die  beiden  Indices,  indem 
sie  abnehmen,  einander  näher  kommen,  und  dafs  mithin 
die  Stärke  der  Doppelbrechung  in  dem  Bergkrystall  all- 
mählich abnimmt  in  dem  Maafse  wie  die  Temperatur  steigt 

Der  Kalkspath  bietet  anscheinend  dasselbe  Phänomen 
dar,  aber  vermöge  eines  in  Wahrheit  ganz  anderen  Vor- 
gangs. In  diesem  Krystall,  welcher  negativ  ist,  ist  der 
aufserordentliche  Index  der  schwächere  und  er  wächst  mit 
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Teiiipera(ilr*-S>h4fttiiig  nemlidk  nmA,  wihrtnJ  ie»  ordknt- 
bebe,  welcher  dtv  sttlrkere  iat»  «a  eine  &tt  HDaierUicha 
Gcölfie  suflkniBl.  Däe  beiden.  ImboM  konmen  dahet  saeb 
im  Kalktpatb  eioander  BAber,  aber  ioAen  mt  waclMeB,  statt 
wie  im  Bergkryetall  abziinelimett. 

Man  hal  geglaubt,  dafs  diese  Abnabme  in  dier  Slbriie 
der  Doppelbrechung  beim  Kalkapath  Ttrkidpft  teys  kOoiiie 
But  der  Aeuderfuig  der  Krystaflfonn,  deren  stumpfe  Rbo«i^ 
hoeder  (toh  lO^^*  »')  sich  beim  Eiwftrme»  der  Würfel- 
form uihern.  Allein  diese  Etkl&rmig  scbeiiH  sieht  vereiii»- 
bar  zu  seju  mit  den  Phänomenen,  welche  der  Bergbvjr« 
siail  darbietet  Die  diesem  KrjrstaU  b^igelegle  Grundform 
ist  auch  ein  stiuspfes  Rhamboeder  ([von  94^  14')  and^  ivie 
aus  den  oben  gegebeneu  Werthen  der  heidiea  Hanpt-Aa»- 
dehnuugea  hervorgeht,  eollernt  sieb  diese»  Rbomboedetfomi 
heim  Crhitsen  von  der  Würfelform;  und  dennoch  Mmal 
die  Doppelbrechung  ab,  statl  cu,  wie  es  die  Formverio^ 
ruug  Termutben  lassen  könnte^. 

Man  sieht  wie  sonderbar  und  unerwartet  die  nebten 
der  Erscheinungen  sind^  welohe  bei  kiyitaUisirlen  Köppeus 
die  Ausdehnung  (iiirck  die  Wirme  nnd«  die  entspreche nJmn 
Abtiiiterungen  der  LichtgeschwindEgieit  dacbiaten«  AJicili 
)e  schwieriger  es  beim  gegenwärtigen  Zjaetond  anserer  Kannfr* 
nisse  zu  ueym  scheint,  das  alle  diese  Pbtaomene  veieMaande 
Band  aufzufinden,  desto  mehr  steht  vielleicht  tm  hoffen» 
däfs  ein  ähnliches,  mit  Ausdauer  forigeaetittea  StudiiMa  meb- 
Ker  in  Natur  uud  Ejgensobafton  verschiedener  Snbalaoacis 
fruehlibar  sejrn  werde  an  neuen  Thatsacheo  in  iketreff  der 
mecbauisehen  Constitutioa  der  Körper,  derea  Be«iehniig 
in  Wärme  und  Licht,  so  wie  au  uomerischen'  Daten»  geci^ 
net  den  Theorien  üben  die  Naiur  und  die  Eigenadlaften 
des  ätherischen  Mittels,  in  welchem  sieh  daa  Liebt  beii» 
DUffcbgang  durch  durchsichtige  Köcpar  foetpioBBt,  ala  sät 
chenare  Basis  ui  dienen. 
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UL    Zutr  Klangfarbe  der  Vocai^    Varläußge  Notiz 
Qon  F.  C.  Danders. 


i^eit  Karzem  habe  ich  meine  Studieo  ttJi>er  die  Klangfarbe 
dec  Vocale  wieder  au^enonmieo,  und  dabei  den  Vereuch 
cemacbt,  die  Scbwiugun^sform  *u)it.  d^m  von  Köni|j^  oyodi^ 
fici^ten  PhooautQgrapben  von  Scott  zn  re|;|i9trjren. 

Wie  bekannt,  besteht  dieses  Instrument  aus  einem  Pa^ 
rabolold  von  Metall»  an  dessen  abge^cbnitlenea  Scheitel 
eine  elastische  Membran  angespannt  ist,  welche  durch  di« 
von  der  anderen  geöffneten  Seite  eintretei^en  und  theii- 
weise  an  der  inneren  Wand  reflectirt^O  Wellen  von  ver- 
^hiedei^en  Klängen  in  ScbwingMngea  yei^setxt  wird«  UAd 
welche  diese  durch  ein  aufgekittet^s  Stielchen  auf  einem 
ipoit  geschwärzten  Papier  überzogenen»  ziemlich  schfiell  um 
seine  Axe  gedrehten  Cylinder  regiitrirU 

Mittelst  kleiner  Modificationen,  besonders  em  schreiben- 
den Stielchen,,  ist  es  mir  gelnagen,  schöne  und  getreue  Ab- 
bildungen von  sehr  complicirten  Schwingungen  z^  erhalten^ 
Nicht  nur  die  Klangfarbe  der  Vocale,  soadern  a^ach  die 
Modificationen  beim  Ueber^ng  zu  Consonantem^  wie  wei* 
ter  die  Klangfarbe  von  verachiedeiieu  MuAikinstriimeaten, 
s.ogar  in  ihren  verschiedenen  TOnen,  bekunden  sicU  in  den 
erhaltenen  Curven« 

Die  BediM^unj/en  zum  erwünschten  Erfolg  sind  haupt- 
sächlich diese: 

1.  Pie  Membran  mufa  derart  gespannt  und  mit  Ge- 
wicht beschwert  seyn^,  dafs  sie  die  Vibrati4>neu  von  sehr 
verschiedener  Tonhöhe  annehmen  kann,  damit  sie  auch  mit 
den  höheren  Qbertönen  der  Klänge  resonire« 

2.  Das  Stielcheu  (ein  zugespitzter  in  der  Vertial- Ebenem 
gebogener  und  elastischer  Span  von  einer  Federspule), 
mnfs  in  einer  senkrecht  zur  Aze  des  Cylinders  stehenden 
Ebene  liegeuj^  mit  der  Spitze  dem  Cylinder  ziemlieh  alark 
angedrückt^  und  in  einer  horizontalen  Ebene  vibriren,  ohne 
in  dieser  Ebene  biegsam  zu  seyn.  Diese  Schwinguima«» 
ebene  erhSlt  man  dadurch»  dafs  das  Federchen  ii^  det  ver- 
ticalen  Richtung,  in  der  Mitte  der  Membran,  in  4^  hoci- 
zontalen  etwas  excentrisch  aufgeklebt  wird, 

Das  richtige  Verhältnifs  ist  gefunden,  wenn  ein  einfa- 
cher Ton  als  eine  einfache  Sinns -Curve  registrirt  wird. 
Die  erhaltenen  ResuUnie  sind  zunächst  folgende: 
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h  Bei  gleicher  Sfiaunuag  v  der  Meoibraa  erltilh  nian^ 
mit  deuiselbeu  iu  ^gleicb^r  Weise  dem  Cjlioder  angelegten 
Federchen,  für  deoselben  Klang  jedesmal  durchaus  dieselbe 
Curve.  Hieraus  geht  hervor,  dafs  in  zusammengesetzten 
Klängen  die  Phasen  der  verschiedenen  Partialtöne,  in  Be* 
zug  atif  einander,  immer  dieselben  sind. 

2.  'Bei  gleicher  Spannung  der  Membran  giebt  dasselbe 
in  gleicher  Weise  angelegte^  Federeben  für  jeden  verschie- 
denen Klang  eine  eigeuthümliche  oft  sehr  zusammengesetzte 
Curve. 

3.  Grofse  Verschiedenheiten  der  Spannung  und  der 
Federchen  modiGciren  die  relative  Gröfse  der  den  verschie- 
denen Partialtönen  entsprechenden  Amplituden. 

4.  Jeder  der  vierzehn  Vocale,  bei  einem  bestimmten 
Ton  gesungen,  producirt  eine  constante  Curve.  Während 
diese  für  die  meisten  Vocale  complicirt  und  durchaus  cha- 
rakteristisch ist,  findet  man  für  ti,  und  besondei's  für  ü  und  i 
nahezu  einfache  Sinus-Curven. 

5.  Für  jeden  Vocai  ändert  sich  die  Form  der  Curve 
mit  der  Tonhöhe!  Dieses  Resultat  hängt  zusammen  mit 
der  Eigeuthümlichkeit  der  Vocale,  dafs  ihre  Klangfarbe 
nicht  dorch  Oberlöne  einer  bestimmten  Ordnung  zum  Grund- 
ton, sondern  vielmehr  durch  Obertöne  von  nahezu  abso- 
luter Schwingungszahl  bedingt  wird. 

6.  Für  verschiedene  Individuen  kommen,  je  nach  der 
Klangfarbe  der  Stimme  und  dem  Dialect  der  Sprache,  Mo- 
dificationen  vor,  wobei  aber  im  Ganzen  der  Charakter  der 
Curve  unverändert  bleibt. 

7.  Die  Falsett- Stimme  giebt,  bei  demselben  Ton,  für 
denselben  Vocal  eine  einfachere  Curve  als  die  Bruststimme. 

8.  Indem  die  Membran  bei  gehöriger  Beschwerung  mit 
Gewicht  kaum  selbständige  Schwingungen  hat,  und  dem- 
nach auch  kaum  nachschwingt,  kann  man  für  Diphthongen 
die  Dauer  und  die  Schwingungsformen  des  Uebergauges 
von  einem  Vocal  zum  anderen  genau  bestimmen. 

9.  Die  drei  Resonanten  produeiren  nahezu  einfache  Si- 
nus-Curven,  die  aber  untereinander  noch  kleine  constante 
Abweichungen  zeigen. 

10.  Viele  Consonanten,  vor  oder  nach  dem  Vocal 
ansgesprochen,  modificiren  in  eigenthümlicher  Weise  den 
Anfang,  respective  das  Ende  der  Vocal -Curve. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Beriin,  StalUdureibentr.  47. 
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Das 

Jonrnai  für  praktische  Chemie, 

herausgegeben  von  Prof.  Dr.  O.  L  Erdroann  und  Prof.  Dr.  G.  Wer- 
ther, erscheint  im  ununterbrocheueu  Anschlüsse  an  die  früheren  Jahr- 
gänge auch  fernerhin  in  der  bisher  bestandenen  Einrichtung,  monatlich 
zwei  Hefte  zu  circa  4  Bogen,  mit  den  etwa  nöthigen  Kupfertafeln  oder 
Holzschnitten  ausgestattet.  Acht  solcher  Hefte  bilden  einen  Band, 
und  drei  Bände  einen  Jahrgang,  welcher  durch  ein  Register 
abgeschlossen  wird  and  als  ein  für  sich  bestehendes  Ganze  ange- 
sehen werden  kann. 

Preis  eines  Jahrgangs:  8  Thlr.  preurs.  Conrant;  eines  Bandes: 
3  Thlr.;  eines  einzelnen  Heftes:   12  Sgr. 

Die  Zeitschrift  ist  bestimmt,  ein 

irchiv  der  Chemie  in  ihrem  ganzen  Umfange 

zu  bilden.  Aufser  Originalarheitcn  deutscher  Chemiker  bietet  sie  da- 
her ihren  Lesern  eine  möglichst  Vollständige  üebersicht  über  alle 
Fortschritte  sowohl  der  reinen  als  der  angewandten  Chemie.  Die 

neuen  Arbeiten  der  Chemiker  des  Auslandes  werden,  je  nach  dem 
Grade  ihrer  Wichtigkeit,  in  vollständigen  Uebertragungen  oder  in 
Auitzügen  aufgenommen;  von  den  in  anderen  naturwissenschaftlichen 
Zeitschriften  niedergelegten  deutschen  Originalarbeiten  aber  wenigstens 

die  wesentlichsten  Resultate  in  knrzen  Notizen  mitgetheilt.    Eine 

seiner  Hauptaufgaben  sucht  das  Journal  ferner  darin,  die  Wissenschaft 
mit  dem  Leben  zu  vermitteln,  weshalb  es  den  Anwendungen  der 
Chemie  auf  Industrie  und  Agricultur  ebenfalls  seine  vorzügliche 

Aufmerksaniki'ir  witiuiet. 
iiisher  sind  erj^dnenen; 

Jifurmai  Jur  teihHisi  he  mmri  SkuHnmi»chr  Chemie.  Herau»^.  vou  U.  L.  ErditiaftB 
Jaljr^.  182»— I (»33  oder  Ir  -  Itfr  Bd.  »ivcA  umter  Hem  Titel:  Die  aeuasteu  Fur. 
Acbiiii^eii  iot  GFhiete  der  tüebDiscfatMi  uud  dkouooiijicbeu  Chemie.    Ir— IttrBd. 

—   —  Sach'  utttl  JVomemreKihlrr  zu  den    Itt  Bänden  dieser  ZeiUcbrift.   IS3". 

Jnumaifur  prakiiMvke  f'Aemit.  Heraus^,  rou  O.  L.  Erdmann  h.  F.  W.  Scbwri^- 
l^er-SeidcL     Jabr^.  t>t34-l836,  oder  neue  Fol^e  lr-9rBd. 

Journal  ßir  f»rakiig*ke  fhemie.  Ilerau«^.  run  O.  L.  Er  d  uiano.  Jährte.  ltt3T,  uder 
neue  Folye  t0r-l2rBd. 

Jemrmml  fbr  yraktUihe  Chemie.  Heraus^,  run  ü.  L.  Erduano  and  H.  K.  Mar> 
chand.    Jabrp.  183s~-1843,  oder  neue  Folge  13r— 30r  Bd. 

Smth-  t$nä  JVamemregigter  zu  den  Bäudea  1—30. 

Jomrnai  für  praktische  Chemie.  Heraus^,  von  O.  L.  Erdmann  und  H.  F.  Blar- 
ehand.   Jabrg.  1844- 1H50.  oder  neue  Fol^e  31r— 31r  Bd. 

Jourmai  /iir  prokiiaehe  Chemie.  Heraus^,  tob  O.  1.  Erdmann.  Jahric.  IS51  •. 
1852,  oder  neue  Foi^52r— 57r  Bd. 

Jtmrmui  ßir  praktiarhe  Chemie,  llerauag.  von  O.  L.  Erdmann  und  G.  Wer- 
tber.    Jahrv.  1853  ui1«r  neue  FoJfce  S8r-60rBd. 

Sack- mmd  Ji^amenrefriäter  zu  d.  Bdn.  3l~eO.  Bearb.  Ton  G.  VV  e  rt  h  c  r.  I8S4. 

jQmrmml  ßir  prmkiiache  Chemie.  Heraus^.  ¥on  O.  L.  Erdmaun  und  G.  Wer- 
ther.   Jahrg.  1854—  1863  oder  neue  Folge  61r~90rBd. 

Alle  «oiiden  Budibandluiigcn  Deauchiandi  und  des  Aaslandea, 
desgl.  die  Postanttalten  nehmen  Beitelliingen  aof  TorstebeDde  beiden 
Zeitschriften  an. 

Frühere  Jahrgänge,  sowie  ganz  complete  Reihenfolgen 
beider  Zeitschriften  hJÜt  die  Ycrli^sbandlung  stets  bereit,  and  be- 
willigt, soweit  die  Vorrithe  diefii  gestatten,  neu  eintretenden  Tbeil- 
nehmem  angemessene,  sum  Theil  sehr  erhebliche  Redactionen  der 
ursprflnglichen  Ladenpreise. 


Verantwortliche  Redaktion:  Prof.  J.  C.  Poggendorff  ib  Berlin. 
Druck  Ton  A.  W   Schade  in  Berlin. 
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Veber  die  Eigenschaften  der  Kieselsäure  und 
anderer  analoger  Colloidsubs tanzen; 
von  Thomas  Graham. 

(Aus  den  Proceedings  of  the  Rojral  Society^  16.  Juni  1864, 
von  Hrn.  Verf.  ubersandt ). 


Di 


"ie  in  Bezug  auf  Löslichkeit  herrschenden  Begriffe  sind 
vornehmlich  von  Betrachtungen  Über  krjstallinische  Salze 
abgeleitet  und  sind  nur  sehr  unvollkommen  anwendbar  auf 
die  Klasse  der  Collo'idsubstanzen.  KieselsSurehydrat,  zum 
Beispiel,  ist  im  löslichen  Zustand  ganz  eigentlich  gesprochen 
ein  flüssiger  Körper,  wie  Alkohol,  in  allen  Verhältnissen 
mischbar  mit  Wasser.  Wir  können  hinsichtlich  der  Kiesel- 
säure nicht  von  Graden  der  Löslichkeit  sprechen,  wie  von 
den  Graden  der  Löslichkeit  eines  Salzes,  es  sej  denn  mit 
Bezug  auf  Kieselsäure  im  gelatinösen  Zustand,  welche  mau 
gewöhnlich  als  unlöslich  betrachtet.  Die  Kieselsäuregallertc 
kann  mehr  oder  weniger  reich  an  gebundenem  Wasser 
seyn,  wenn  sie  frisch  bereitet  ist,  und  sie  scheint  löslich 
zu  sejn  im  Verhällnifs  des  Betrages  ihres  Wassergehaltes. 
Eine  Gallerte,  welche  I  Procent  Kieselsäure  enthält,  giebt 
mit  kaltem  Wasser  eine  Lösung,  welche  ungefähr  1  Kiesel- 
säure  in  5000  Wasser  enthält;  eine  Gallerte,  die  5  Pro- 
cent Kieselsäure  enthält,  giebt  eine  Lösung,  welche  unge- 
mhr  I  Theil  Säure  in  10000  Wasser  enthält.  Eine  weni- 
ger wasserreiche  Gallerte,  als  die  zuletzt  genannte,  ist  noch 
weniger  löslich,  und  wenn  endlich  die  Gallerte  wasserfrei 
gemacht  ist,  so  giebt  sie  weifse,  wie  Gummi  aussehende 
Massen,  welche  ganz  unlöslich  zu  seyn  scheinen,  wie  die 
leichte,  staubige  Kieselsäure,  welche  man  bei  der  gewöhn- 
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lieben  Silicatanalyse  erhftit,  iodcm    man    eine  mit  Salzen 
beladene  Gallerte  trocknet. 

Das  FiHssigsejn   der  Kieselstture   wird   nur  durch  eine 
bleibende  Umwandlung   (nämlich   Coagulation   oder  Pecti- 
nation) afficirt,   durch   welche   die  Säure   in    die  gelatinöse 
oder  pectöse  Form  umgewandelt    wird  und  ihre  Mischbar- 
keit  mit  Wasser  verliert.     Das  Flössigsejn   ist  permanent 
im  Verhältnifs  zum  Grade  der  Verdünnung  der  Kieselsäure 
und  scheint  durch  eine   niedrige  Temperatur  begünstigt  za 
werden;   umgekehrt  wirkt  Concentration    und  Temperatur- 
erhöhung ihm  entgegen.     Eine   flüssige  Kieselsäure  von  10 
oder   12  Procenl  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  we- 
nigen Stunden  von  selbst  pectös,  und  sofort,    wenn  sie  er- 
hitzt wird.     Eine  Flüssigkeil  von  5  Procent  kann  fünf  oder 
sechs  Tage  lang  aufbewahrt   werden,   eine  Flüssigkeit  vou 
2  Procent  zwei  oder  drei  Monate,  und  eine  Flüssigkeit  von 
1  Procent  war  noch  nach  zwei  Jahren  nicht  pectös  g;ewor* 
den.     Verdünnte  Lösungen  von    r'^  Procent    oder   weniger 
werden  ohne  Zweifel  durch  die  Zeit  so  gut  wie  nicht  ver- 
ändert und  daher  rührt  die  Möglichkeit,  dafa  lösliche  Kie- 
selsäure in  der  Natur  existirt.     Ich  mufs  indessen  hiuzuffi- 
gen,   dafs  keine  Lösung  von  Kieselsäure   in  Wasser,   ver- 
dünnt  oder   conceutrirt,   irgend   eine   Neigung  gezeigt  hat, 
Krygtalle  abzusetzen,    sondern   immer   beim   Trocknen   als 
ein   colloidaler,    glasiger   Hjalith   erscheint.      Die   Bildung 
von   Quarzkrystallen   bei    niedriger   Temperatur,    wie    man 
sie  so  häufig  in  der^  Natur  findet,  bleibt  noch  ein  Geheim- 
nifs.     Ich  kann  mir  nur  denken,   dafs  solche  Krjstalle  auf 
eine  unbegreifliche  langsame  Weise  und  aus  Lösungen  von 
Kieselsäure,    die   aufserordentlich    verdünnt   sind,    gebildet 
werden.    Verdünnung  schwächt  ohne  Zweifel  den  collolda- 
len  Charakter  von  Substanzen  und  kann  daher  ihrer  Ten- 
denz zu  krystallisiren  Raum  geben  und   sie  zu   entwickeln 
erlauben,  besonders  wo  der  ein  Mal  gebildete  Kry^tall  ganz 
unlöslich  ist,  wie  beim  Quarz. 

Die    Pectisation    von    flüssiger  Kieselsäure   wird    durch 
Contact  mit  pulverförmigem  festen  Stoff  befördert.    Durch 
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Contact  mit  gestofsenem  Graphit,  welcher'' chemisch  inactiv 
ist,  wird  die  Pectisation  einer  5procentigen  Kieselsäure  in 
einer  oder  zwei  Stunden  zu  Stande  gebracht,  und  die  einer 
2procentigen  Kieselsfiore  in  zwei  Tagen.  Eine  Steigerung 
der  Temperatur  um  1",1  C.  wurde  während  der  Bildung 
der  5procentigen  Gallerte  beobachtet. 

Der  schliefslichen  Pectisation  der  Kieselsäure  geht  eine 
stufenweise  Verdickung  in  der  FlQssigkeit  selbst  vor- 
her. Das  Strömen  fltissiger  Collolde  dur^h  ein  Capillar- 
röhr  ist  immer  laugsam  im  Vergleich  mit  dem  Strömen  von 
Krjstalloldlösungen,  so  dafs  ein  Flüssigkeits-Trauspirations- 
Rohr  als  eio  Colloidoskop  angewendet  werden  kann.  An 
einer  Colloldflüssigkeit,  deren  Zähigkeit  veränderlich  ist, 
wie  Kieselsäure,  ist  der  wachsende  Widerstand  gegen  den 
Durchgang  durch  das  Colloidoskop  von  Tage  zu  Tage 
wahrnehmbar.  Unmittelbar  vor  dem  Gelatiniren  fliefst  die 
Kieselsäure  wie  ein  Oei. 

Eine  hervorragende  Eigenschaft  der  Colloüde  ist  die  Ten- 
denz ihrer  Theilchen,  zu  adhäriren,  sich  zu  aggregiren  und 
zusammenzuziehen.  Diese  Selbst- Anziehung  findet  statt  bei 
der  allmählichen  Verdickung  der  Flüssigkeit  und  ffihrt,  wenn 
dieselbe  fortschreitet,  zur  Pectisation.  In  der  Gallerte  selbst 
schreitet  die  fragliche  specifische  Contraction  oder  Synaere- 
sis  noch  fort,  indem  sie  Wasserabscheidung  veranlafst,  zu- 
gleich mit  der  Trennung  in  einem  Klumpen  und  ein  Serum, 
und  indem  sie  mit  der  Erzeugung  einer  harten  steinigen 
Masse  von  gleicher  Structur  endigt,  welche  wasserfrei  sejn 
kann,  oder  doch  nahezu  wasserfrei,  wenn  man  dem  Was 
ser  gestattet,  durch  Verdunstung  zu  entweichen.  Die  starke 
Sjnaeresis  von  Hausenblase,  welche  in  einem  Glasgefäfs 
über  Schwefelsäure  im  Vacuum  getrocknet  ist,  befähigt  die 
sich  zusammenziehende  Gelatine,  die  Oberfläche  des  Gla- 
ses aufzuretfsen. 

Glas  selbst  ist  ein  Colloid  und  die  Adhäsion  von  Col- 
loid an  Colloid  scheint  stärker  zu  seyn,  als  die  von  Col- 
loid an  KrystaüoYd.  Wenn  die  Gelatine  in  der  beschrie- 
benen Weise  auf  Platten  von  Kalkspath  oder  Glimmer  ge- 
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trocknet  wurde,  so  adbärirte  sie  Dicht  a««  der  krysilalliDi- 
sehen  Oberfläche,  sondern  löste  sich  beim  Trocknen  ab. 
Polirte  Glasplatteq  dürfen  nicht  in  Berfibrung  gelassen  wer- 
den, wie  ganz  bekannt  ist,  wegen  der  Gefahr  einer  perma- 
nenten  Adhäsion  zwischen  ihren  Oberflächen.  Die  Aidhä- 
sion  von  Stücken  glasiger  Phosphorsäure  an  einander  dient 
schon  lange  zu  Erläuterung  der  colloüdalen  Synaeresis. 

Wenn  man  im  Sinne  behält,  dafs  die  collo](dale  Phasis  ei- 
ner Substanz  das  Resultat  einer  besondern  Anziehung  und  An- 
ordnung der  Molecule  ist,  Eigenschaften,  welche  dem  Stoff 
nie  ganz  fehlen,  aber  in  einigen  Substanzen  vielmehr  ent- 
wickelt sind  als  im  andern,  so  kann  es  nicht  auffallen,  dab 
die  Colloid -Charaktere  sich  nach  beiden  Seiten  hin  bis  in 
den  flüssigen  und  festen  Zustand  geltend  machen« 

Diese  Charaktere  erscheinen  in  der  Zähigkeit  von  Flüs- 
sigkeiten und  in  der  Weichheit  und  Neigung  gewisser 
krystallinischer  Substanzen  zur  Adhäsion.  Melaphosphat  von 
Natron  ist,  nachdem  es  durch  Hitze  geschmolzen,  ein  wirk- 
liches Glas  oder  ColloKd;  aber  wenn  dieses  Glas  wAhrend 
einiger  Minuten  auf  eiqer  Temperatur  wenige  Grade  unter 
seinem  Schmelzpunkt  erhalten  wird,  so  nimmt  es  eine  krj- 
stallinische  Structur  an,  ohne  seine  Durchsichtigkeit  zu  ver- 
lieren. Ungeachtc^t  dieser  Veränderung,  bleibt  die  geringe 
Diffusibilität  des  Salzes  dieselbe^  ebenso  wie  andere  Cha- 
raktere eines  Colloids«  Wasser  in  der  Forjn  von  Eia,  ist 
bereits  als  eine  ähnliche  intermediäre  Form  hingestellt  wor- 
iftn,  zugleich  Colloid  und  krjstallinisch  und  in  ersterer 
Eigenschaft  adhäsiv  und  fähig  zur  Widervereinigung  oder 
•  Regelation«f. 

Es  ist  unnöthig,  hier  auf  die  Thatsache  der  schnellen 
Pectisatiou  flüssiger  Kieselsäure  durch  Alkalisalze,  mit  Ein- 
schlufs  einiger  sehr  wenig  lösliqher,  wie  kohlensaurer  Kalk, 
zurückzukommen;  nur  wollen  wir  feststellen,  daf«  man^ beob- 
achtet hat,  die  Anwesenheit  vou  kohlensaurem  Kalk  in  Was- 
ser sej  unverträglich  mit  dem  gleichzeitigen  Varhauden8ey& 
löslicher  Kieselsäure,  bis  das  Verhältnifs  der  letzteren-  auf 
nahezu  1  in  1000  Wasser  reducirt  ist^ 
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Gewisse  flüssige  Substanzen  unterscheiden  sich  von  den 
Salzen  dadurch,  dafs  sie  einen  geringen  oder  keinen  pecti- 
sirenden  Einflufs  auf  flüssige  Kieselsäure  ausüben.  Aber 
andrerseits  scheint  keine  der  eben  erwähnten  Flüssigkeiten 
zur  Erhaltung  des  flüssigen  Zustandes  des  ColloYds  beizu- 
tragen, wenigstens  nicht  mehr,  als  das  Zufügen  von  Was- 
ser Ihun  würde.  Zu  diesen  inactiven  Verdünnungsmitteln 
der  Kieselsäure  gehören  die  Chlorwasserstoff-,  Salpeter-, 
Essig-  und  Wein -Säure,  Zuckersyrup«  Glycerin  und  Al- 
kohol. Aber  alle  die  genannten  flüssigen  Substanzen  und 
viele  andere  scheinen  eine  wichtige  Beziehung  zur  Kiesel- 
säure zu  haben,  von  ganz  anderer  Natur  als  die  pectisi- 
rende  Wirkung  der  Salze.  Sie  sind  fähig  das  gebundene 
Wasser  des  Kieselsäurehjdrats,  mag  das  Hydrat  im  flüssi- 
gen oder  im  gelatinösen  Zustande  sich  befinden,  zu  depla- 
ciren,  und  geben  neue  Substitutionsproducte. 

Eine  flüssige  Verbindung  von  Ällfohol  und  Kieselsäure 
wurde  erhalten  durch  Hinzufügen  von  Alkohol  zu  wäfsri- 
ger  Kieselsäure  und  demnächstige  Anwendung  geeigneter 
Mittel,  das  Wasser  aus  der  Mischung  zu  entfernen.  Zu  die- 
sem Ende  kann  die  in  einer  Tasse  enthaltene  Mischung 
über  trocknes  kohlensaures  Kali  oder  über  Aetzkalk  unter 
den  Recipienten  einer  Luftpumpe  gestellt  werden.  Oder 
ein  Dialjsirbeutel  von  Pergamentpapier,  welcher  Alkohol 
and  Kieselsäure  gemischt  enthält,  kann  in  einem  Krug  voll 
Alkohol  aufgehängt  werden;  das  Wasser  diffundirt  hinweg 
und  läfst  in  dem  Beutel  eine  nur  aus  Alkohol  und  Kiesel- 
säure zusammengesetzte  Flüssigkeit  zurück.  Ein  Punkt, 
auf  den  man  achten  mufs,  ist  der,  dafs  die  Kieselsäure  nie 
mehr,  als  1  Procent  der  alkoholischen  Lösung  betragen 
darf,  sonst  könnte  sie  während  des  Versuchs  gelatiniren. 
Wenn  es  mir  gestattet  seyn  dürfte,  die  flüssigen  und  die 
gelatinösen  Kieselsäurehydrate  durch  die  regelmäfsig  gebil- 
deten Ausdrücke  Hydrosol  und  Bydrogel  der  Kieselsäure 
zu  unterscheiden,  so  könnten  die  beiden  soeben  erwähnten 
correspondirenden  alkoholischen  Körper  das  Alkosol  und 
Alkogel  der  Kieselsäure  genannt  werden. 
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Das  Alkosol  der  Kieselsäure,  welches  1  Procent  der 
letzteren  enthält,  ist  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  nicht  darch 
Wasser  oder  Salze  gefällt  wird,  noch  auch  durch  BerOh- 
rung  mit  unlöslichen  Pulvern,  wahrscheinlich  wegen  der 
geringen  Menge  der  in  Lösung  befindlichen  Kieselsäure. 
Es  kann  ohne  Veränderung  gekocht  und  verdampft  wer- 
den, aber  gelatinirt  durch  eine  geringe  Concentration.  Der 
Alkohol  wird  im  Akosol  der  Kieselsäure  weniger  fest  zu- 
rückgehalten als  das  Wasser  im  Hjdrosol,  aber  mit  der- 
selben ungleichmäfsigen  Kraft,  indem  eine  kleine  Quantität 
des  Alkohols  so  stark  festgehalten  wird,  dafs  sie  verkohlt, 
wenn  die  entstandene  Gallerte  ra^ch  bei  einer  hohen  Tem- 
peratur abdestillirt  wird.  Nicht  eine  Spur  von  Kieseläther 
wurde  in  irgend  einer  Verbindung  dieser  Klasse  gefunden. 
Die  Gallerte  brennt  leicht  an  der  Luft,  alle  Kieselsäure  in 
Form  einer  weifsen  Asche  zurücklassend. 

Das  Alkogel  oder  die  feste  Verbindung,  wird  leicht  er- 
halten, indem  man  Massen  von  gelatinöser  Kieselsäure,  die 
8  bis  10  Procent  der  trocknen  Säure  enthält,  in  absoluten 
Alkohol  einträgt  und  den  letzleren  wiederholentlich  erneut, 
bis  das  Wasser  des  Hydrogels  völlig  durch  Alkohol  ersetzt 
ist.  Das  Alkogel  ist  im  Allgemeinen  schwach  opalisireod 
und  gleicht  im  Ansehen  dem  Hydrogel,  indem  es  fast  ganz 
dessen  ursprüngliches  Volum  beibehält.  Folgendes  ist  die 
Zusammensetzung  eines  Alkogels,  welches  sorgftltig  aus  ei- 
nem 9,35  Procent  Kieselsäure  enthaltenden  Hydrogel  berei- 
tet war: 

Alkohol  8R,13 

Wasser  0,23 

Kieselsäure        11,64 

TocmkT 

In  Wasser  gethan  wird  das  Alko|;el  allmählich  zersetzt, 
indem  Alkohol  herausdiffundirt  und  Wasser  statt  dessen 
hineintritt,  so  dafs  wieder  ein  Hjdrogel  entsteht. 

Ferner  kann  das  Alkogel  zum  Ausgangspunkt  für  die 
Bildung  einer  grofsen  Menge  anderer,  durch  SubstitutioD 
zu  erhaltender  Gallerte  analoger  Constitution  gemacht  wer- 
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den,  iodem  die  einzi(»[  erforderliche  Bedingung  die  zu  seyn 
Bcheinty  dafs  die  neue  Flüssigkeit  und  der  Alkohol  mit  ein- 
ander mischbar  sind,  d.  h.  dafs  sie  Körper  sind,  die  in 
einander  diffundiren  können.  Verbindungen  von  Aether, 
Benzol,  Schwefelkohlenstoff  sind  so  erzeugt  worden.  Von 
dem  Äetheroget  kann  wiederum  eine  andere  Reihe  Kiesel- 
sftoregallerte  abgeleitet  werden,  welche  Flüssigkeiten  ent- 
halten, die  in  Aether  löslich  sind,  wie  die  nicht  flüchtigen 
Oele. 

Die  Bereitung  der  Glycerinverbindung  der  Kieselsäure 
wird  durch  die  verhältnifsmäfsig  geringe  Flüchtigkeit  dieser 
Flüssigkeit  erleichtert.  Wenn  man  Kieselsäurehydrat  zuerst 
in  Gljcerin  taucht  und  dann  in  dieser  Flüssigkeit  kocht, 
so  destillirt  Wasser  über  ohne  irgend  eine  Veränderung 
im  Aussehen  der  Gallerte,  aufser  dafs,  wenn  sie  anfangs 
opalisirend  war,  sie  jetzt  ganz  farblos  wird  und  aufhört 
sichtbar  zu  sejn,  wenn  sie  von  der  Flüssigkeit  bedeckt  ist. 
Aber  ein  Theil  der  Kieselsäure  wird  gelöst  und  es  entsteht 
ein  Glyeerosol  gleichzeitig  mit  der  Glycerin -Gallerte.  Ein 
Glycerogel,  bereitet  aus  einem  9,35  Procent  Kieselsäure 
enthaltendem  Hydrat,  war  zufolge  einer  Verbrennungsana- 
lyse zusammengesetzt  aus: 

Glycerin  87,44 

Wasser  3,78 

Kieselsäure  8,95 

100,17 
Das  Glycerogel  hat  etwas  weniger  Umfang,  als  das  ur- 
sprüngliche Hydrogel.  Wenn  eine  Glyceringallerte  mit 
Hülfe  von  Hitze  destillirt  wird,  so  schmilzt  sie  nicht,  aber 
alles  Glycerin  geht  über  mit  einer  geringfügigen  Zersetzung 
gegen  Ende  des  Processes. 

Die  Schwefelsäureverbindung,  das  Sulphagelf  ist  eben- 
falls interessant  wegen  der  Leichtigkeit,  mit  weldher  sie  sich 
bildet  und  wegen  der  Vollständigkeit,  mit  der  das  Wasser 
aus  dem  ursprünglichen  Hydrogel  entfernt  wird.  Eine  Masse 
Kieselsäorehydrat  kann,  ohne  zu  zerbrechen,  bewahrt  wer- 
den,  wenn  sie  zuerst  in  Schwefelsäure,   die  mit  2  oder  3 
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Volumen  Wasser  verdünnt  ist,  gethan  wird  und  dann  all- 
mählich in  stärkere  Säuren  gebracht  wifd,  bis  man  sie  zu- 
letzt in  concentrirtes  Vitriolöl  thut.  Das  Sulphagel  sinkt 
in  der  letzteren  Flüssigkeit  unter  und  kann  mit  einem  Ueber- 
scbufs  derselben  Stunden  lang  gekocht  v?erden,  ohne  seioe 
Durchsichtigkeit  oder  seinen  gelatinösen  Charakter  xu  ver- 
lieren. Es  ist  stets  etwas  geringer  an  Volum,  als  das  ur- 
sprüngliche Hjdrogel,  aber  fürs  Auge  nicht  mehr  als  ^  oder 
I  des  ursprünglichen  Volums.  Diefs  Sulphagel  ist.  durch- 
sichtig und  farblos.  We^n  ein  Sulphagel  stark  in  einem 
offenen  Gefäfs  erhitzt  wird,  so  findet  man,  dafs  die  letzten 
Antheile  des  gebundenen  ersten  Hydrats  der  Schwefekänre, 
um  ausgetrieben  zu  werden,  eine  höhere  Temperatur  erfor- 
dern, als  der  Kochpunkt  der  Säure  ist.  Alle  Kieselsäure 
bleibt  zurück  und  bildet  eine  weifse,  undurchsichtige,  po- 
röse Masse,  wie  Bimssteii).  Legt  man  ein  Sulphagel  in 
Wasser,  so  wird  es  bald  zersetzt  und  das  ursprüngliche 
Hjdrogel  wieder  erzeugt.  Unter  keinen  Umständen  scbeiut 
eine  beständige  Verbindung  von  Schwefelsäure  und  Kiesel- 
säure, von  der  Natur  eines  Salzes,  gebildet  zu  werden. 
Ein  Sulphagel  in  Alkohol  gelegt,  giebt  schliefslich  ein  rei- 
nes Alkogei.  Aehnliche  Kieselsäure -Gallerte  werden  leicht 
gebildet  mit  den  ersten  Hydraten  von  Salpeter-,  Essig-  und 
Ameisen -Säure  und  sind  alle  vollkommen  durchsichtig. 

Die  Erzeugung  der  eben  beschriebenen  Kieselsäurever- 
bindungen zeigt,  dafs  ein  Colloid  eine  Affinität  von  wei- 
terem Umfange  besitzt,  als  man  füglich  vorhersehen  konnte. 
Die  organischen  Colloide  sind  ohne  Zweifel  mit  ähnlichen 
weit  umfassenden  Verwandtschaftskräften  ausgestattet,  was 
für  den  Physiologen  von  Interesse  werden  kann.  Die  Fä- 
higkeit einer  Masse  von  Kieselsäuregallerte,  Alkohol  oder 
selbst  Olein  an  die  Stelle  von  gebundenem  Wasser  ohne 
Zerstörung  oder  Veränderung  der  Form  aufzunehmen,  kann 
vielleicht  einen  Schlüssel  abgeben  für  die  Durchdringung 
der  albumiuartigpn  Substanz  der  MemtifdU  cjprch  faltige 
und  andere  unlösliche  Körper,  welche  bei  4^r  Pjgestion 
you  Nahrung  vorzukommen  scji^int.     Nqct^  l^i^merkepswer- 
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ther  und  mehr  Aufschlufs  versprechend,  sind  die  flüssigen 
Verbindungen  der  Kieselsäure.  Die  flössige  Alkoholverbin- 
dung begOnstigt  die  Mög^lichkeit  der  Existenz  einer  Ver- 
bindung des  Colloides  Albumen  mit  OleTu  ebenfalls  löslich 
und  fähig  mit  dem  Blute  zu  circuliren. 

Die  Schwäche  der  Kraft,  welche  zwei  Substanzen  zu- 
sammenhält, die  zu  zwei  verschiedenen  Klassen  gehören, 
indem  die  eine  ein  CoUold,  die  andere  ein  KrjstalloKd  ist, 
ist  ein  Gegenstand,  der  Beachtnng  verdient.  Wenn  eine 
solche  Verbindung  in  eine  Flüssigkeit  gebracht  wird,  so 
kann  das  überlegene  Diffusionsvermögen  des  Krystailolfds 
seine  Trennung  von  dem  Coilold  bewirken.  So  verläfst  im 
Kieselsäurehydrat  das  gebundene  Wasser  (ein  Krjstaliolfd) 
die  Säure  (ein  Colloid),  um  in  den  Alkohol  zu  diffundi- 
ren,  und  wird  der  Alkohol  wiederholentlich  erneut,  so  wird 
alles  Wasser  auf  diese  Weise  fortgeschafft,  indem  gleichzeitig 
Alkohol  (em  anderes  Krystaüolld )  die  »Stelle  von  Wasser 
in  Verbindung  mit  Kieselsäure  einnimmt.  Die  Flüssigkeit, 
welche  im  Deberschufs  vorhanden  ist  (hier  der  Alkohol), 
nimmt  vollständig  Besitz  von  der  Kieselsäure.  Der  Procefs 
kehrt  sich  nm,  wenn  ein  Alkogel  in  ein  beträchtliches  Vo- 
lum Wasser  gethan  wird.  Dann  scheidet  sich  Alkohol  von 
der  Verbindung  in  Folge  der  Gelegenheit,  welche  er  6ndet, 
in  Wasser  zu  diffundiren,  und  Wasser,  welches  nun  die 
im  Ueberschufs  vorhandene  Flüssigkeit  ist,  nimmt  wieder 
Besitz*  von  der  Kieselsäure.  Solche  Verbindungen  erläu- 
tern den  praedominirenden  Ejnflufs  der  Masse. 

Selbst  die  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  Alkalien 
geben  dem  zersetzenden  Einflufs  der  Diffusion  nach.  Die 
Verbindung  der  Kieselsäure  mit  1  oder  2  Procent  Natron 
ifit  eine  CoIIoldlösang  und  erleidet  allmähliche  Zersetzung, 
wenn  sie,  um  Kohlensäure  abzuhalten,  im  Vacuum  in  einen 
Dyalisator  über  Wasser  gesetzt  wird.  Das  Natron  diffan- 
dirt  Idugtain  als  kaustisches  Natron  weg  und  giebt  das  ge- 
wöhnliche braune  Silberoxyd,  wenn  es  mit  dem  Nitrat  die- 
ser Bdse  geprüft  wird. 

Die  Pectisation  flüraiger  Kieselsäure  und  vieler  anderer 
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flüssiger  Collolde  wird  durch  Berührung  mit  kleineo  Qobd- 
titäten  von  Salzen  auf  eine  unerklärte  Weise  bewirkt. 
Andrerseits  kann  die  gelatinöse  Säure  wieder  verflüssigt  und 
ihre  Wirksamkeit  wieder  hergestellt  werden  durch  Berüh- 
rung mit  einer  sehr  kleinen  Menge  Alkali.  Die  letztere 
Umwandlung  findet  allmählich  statt,  indem  ein  Theil  kau- 
stischen Natrons  in  10000  Wasser  gelöst  200  Theile  Kie- 
selsäure (im  trocknen  Znstande  gerechnet)  in  60  Minuten 
bei  100"  C.  verflüssigt.  Gelatinöse  Zinnsäure  wird  eben- 
falls  leicht  durch  eine  kleine  Quantität  Alkali  selbst  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  verflüssigt.  Das  Alkali  kann  dazu 
noch,  nachdem  es  das  gelatinöse  Colloid  verflüssigt  hat,  wie- 
der von  demselben  durch  Diffusion  in  Wasser  auf  einem 
Diaijsator  getrennt  werden.  Die  Auflösung  dieser  Colloide 
unter  solchen  Umständen  kann  als  analog  der  Auflösung 
unlöslicher  organischer  Collofde,  wie  sie  bei  der  thierischen 
Digestion  beobachtet  ist,  betrachtet  werden,  mit  dem  Un- 
terschied, dafs  die  lösende  Flüssigkeit  hier  nicht  sauer,  son- 
dern alknlisch  ist.  Flüssige  Kieselsäure  kann  man  als  das 
»Pepton«  der  gelatinösen  Kieselsäure  ansehen,  und  man 
kann  von  der  Verflüssigung  der  letzteren  durch  eine  Spur 
Alkali  sprechen,  wie  von  der  Peptisation  der  Gallerte.  Noch 
genauer  können  die  durch  Dialysen  bereiteten  reinen  Gal- 
lerte von  Thonerde,  Eisenoxjd  und  Titansäure  mit  Albu- 
men verglichen  werden,  da  sie  durch  kleine  Quantitäten 
von  Chlorwasserstoffsäure  peptisirt  werden.  * 

Flüssige  Zitm-  und  MetaaitM"  Säure.  Flüssige  Zinnsänre 
wird  bereitet  durch  Diaijsiren  von  Zinnchlorid  unter  Hin- 
znfügung  von  Alkali,  oder  durch  Dialyse  von  Natronstao- 
nat  unter  Zufügung  von  Chlorwasserstoffsäure.  In  beiden 
Fällen  wird  zuerst  eine  Gallerte  auf  dem  Dialysator  gebil- 
det, aber  wenn  die  Salze  hinweg  diffundiren,  so  wird  die 
Gallerte  wieder  durch  die  kleine  Menge  zurückbleibenden 
freien  Alkalis  peptisirt:  das  Alkali  selbst  kann  durch  fort- 
gesetzte Diffusion  entfernt  werden,  indem  ein  oder  zwei 
Tropfen  lodtinctur  die  Trennung  erleichtern.  Die  flüssige 
Zinnsäure  wird,  wenn  man  sie  erhitzt,  in  flüssige  Metazinn- 
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säure  verwandelt.  Beide  flössiße  Sfiuren  sind  wegen  der 
Leichtigkeit  bemerkcnswerth,  mit  welcher  sie  sowohl  durch 
Hiozufög^ung  von  wenig  ChlorwasserstofTsäure,  als  durch 
Salze  pectisirt  werden. 

Flüssige  Titansäure  erhalten  wir,  wenn  man  gelatinöse 
TitaosSiure  in  einer  kleinen  Quantitttl  von  Chlorwasserstoff- 
sfiure  ohne  Anwendung^  von  Hitze  löst  und  die  Flüssigkeit 
für  einige  Tage  auf  einen  Dialjsator  bringt.  Die  Flüssig- 
keit darf  nicht  mehr  als  1  Procent  TitansSure  enthalten, 
sonst  gelatinirt  sie  von  selbst,  aber  sie  scheint  beständiger, 
wenn  sie  verdünnt  ist.  Sowohl  Titansfture,  als  auch  die 
beiden  Zinosäuren  liefern  dieselben  Klassen  von  Verbin- 
dungen mit  Alkohol  etc.,  wie  sie  bei  der  Kieselsftore  er- 
halten wurden. 

Flüssige  Wolframsäure.  Die  Dunkelheit,  welche  so  lange 
über  der  Wolframsfiorc  geschwebt  hat,  ist  durch  eine  Un- 
tersuchung mit  dem  Dialjrsator  beseitigt.  Sie  ist  in  der 
That  ein  bemerkenswerthes  Colloid,  von  welchem  bisher 
allein  die  pectöse  Form  bekannt  war.  Flüssige  Wolfram- 
sänre  wird  bereitet,  indem  man  verdünnte  Chlorwasserstoff- 
sfture  vorsichtig  und  in  einem  geringem  Ueberschufs  zu 
einer  5  procentigeo  Lösung  von  wolframsauren  Natron  fügt 
und  die  erhaltene  Flüssigkeit  dann  auf  einen  Dialjrsator 
bringt.  In  Zwischenräumen  von  zwei  Tagen  mufs  die  Hin- 
xufügung  von  Chlorwasserstoffsflure  2  oder  3  Mal  wieder- 
holt und  die  Dialyse  fortgesetzt  werden,  um  alles  Alkali 
XU  entfernen.  Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  die  gereinigte 
Sfture  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Säuren,  Salze 
oder  Alkohol  nicht  pectisirt  wird.  Zur  Trocknifs  verdampft 
bildet  sie  glasige  Blättchen,  wie  Gummi  oder  Gelatine,  wel- 
che zuweilen  so  fest  an  der  Oberfläche  der  Abdampfschale 
haften,  dafs  sie  Theile  derselben  losreifsen.  Sie  kann  bis 
zu  200°  C.  erhitzt  werden,  ohne  ihre  Löslichkeit  zu  ver- 
lieren oder  in  den  pectösen  Zustand  überzugehen;  aber 
bei  einer  Temperatur  nahe  der  Rothgluth  erleidet  sie  eine 
moleculare  Veränderung,  indem  sie  zugleich  2,42  Procent 
Wasser   verliert.      Fügt    man    Wasser   zur   unveränderten 
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WolfraiDSfiare,  80  wird  sie  kleistrig  und  adhSrirt  wie  Gammi, 
and  sie  bildet  mit  ungefähr  |  ihres  Gewichts  Wasser  eine 
Flüssigkeit,  welche  so  dicht  ist,  dafs  Glas  darauf  scbwlmmt. 
Die  Lösung  braust  mit  kohlensaurem  Natron  auf.  Der 
Geschmack  von  WolframsSnre  in  wSfsriger  Lösung  ist  nicht 
metallisch  oder  sauer,  sondern  vielmehr  bitter  und  adatrin- 
girend.  Lösungen  von  Woirramsäurc,  welche  5,  20,  50, 
66,5  und  79,8  Procent  trockner  Säure  enthalten,  besitzen 
bei  19''  die  folgenden  Dichtigkeiten:  1,0475,  1,2168.  1,8001, 
2,396  und  3,243.  Im  Vacuum  eingedampft,  ist  fltlssige  V^ol- 
framsäure  farblos;  aber  an  der  Luft  wird  sie  grünlich,  au- 
genscheinlich durch  die  desoxydirende  Wirkung  organischer 
Materie. 

Flüssige  Kieselsäure  wird  am  Pectisiren  gehindert,  wenn 
sie  mit  Wolframsäure  gemischt  ist,  ein  Umstand  der  wahr> 
scheinlich  mit  der  Bildung  der  Doppelverbindungen  dieser 
beiden  Säuren  zusammenhängt,  welche  Marignac  neuer- 
dings nachgewiesen  hat. 

Molybdänsäure  ist  bisher  (wie  Wolframsäure)  nur  id 
der  unlöslichen  Form  bekannt  gewesen.  Krystallisirtea  ma- 
Ijbdänsaures  Natron  in  Wasser  gelöst,  wird  durch  allmäh- 
liches Hinzufügen  von  Chlorwasserstoffsäure  im  üebersclniis 
ohne  unmittelbare  Fällung  zersetzt  Die  saure  Flüssigkeit 
auf  einen  Dialjsator  gebracht,  kann  nach  einigen  Stunden 
gelatiniren,  aber  wird  von  selbst  wieder  flüssig,  wenn  die 
Salze  hinwegdiffundiren.  Nach  wiederholtem  Hinzufflgen 
von  Chlorwasserstoffsäure  und  einer  Diffusion  von  mebren 
Tagen  bleiben  ungefähr  60  Procent  flüssiger  MolybdänaSore 
im  reinen  Zustande  zurück.  Bei  der  Dialyse  sowohl  der 
Wolfram  -  als  auch  der  Molybdänsfiure  ist  die  Osmose  sehr 
grofs,  indem  die  sauren  Lösungen  zu  dem  zwei-  oder  drei- 
fachen ihres  ursprünglichen  Volums  anwachsen.  Die  in 
Folge  dessen  eintretende  Verdünnung  bewirkt,  dafs  die 
Reinigung  langsam  stattfindet  im  Vergleich  zu  derjenigen 
der  Kieselsäure,  bei  welcher  die  Osmose  unbetrichtlidi 
ist.  Die  Lösung  ist  gelb,  adstringirend  von  Geschmack, 
reagirt  sauer  auf  Reagetispapier  und  besitzt  ein  grofse  lle- 
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stindigkeit.  Die  Süare  kann  hei  100^  getrocknet  werden, 
ohne  sofort  ihre  Löslichkeit  zu  verlieren.  Trockne  Molyb- 
dänsdare  hat  dasselbe  gummiartige  Aassehen  wie  Wolfram- 
sttare.  Nahezu  auf  den  Punkt  erhitzt,  bei  welchem  sie  sich 
verflüchtigt,  wird  reine  pulvrige  Molybdfinsänre  noch  in 
einer  Lösung  von  Carbonat  oder  Bicarbonat  von  Kali  un- 
ter Aufbrausen  von  Kohlensfiuregas  gelöst. 

Beide  Säuren  verlieren,  mit  Natron  verbunden,  ihre  Cot- 
loldalität  und  geben  mannigfache  krystaüisirbare  Salze.  Die 
reinen  flüssigen  Säuren  werden  auch  unlöslich,  wenn  sie 
einige  Zeit  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  andern  starken 
Säuren  erhitzt  werden. 


II.     Ueber  die  Doppelbrechung  des  Lichtes  in 
tönenden  Stäben^);  von  Dn  August  Kundt. 


£>iot  machte  im  Jahre  1820  die  Entdeckung'),  dafs  ein 
langer  Glasstreifen,  in  longitudinale  ScUwingungen  versetzt, 
einen  Eiuflufs  auf  die  Polarisation  des  durch  denselben  hin- 
durchgehenden Lichtes  ausübe.  Ein  etwa  2  Meter  langer 
Spiegelglasstreifen,  dessen  Sa v art  sich  bei  seinen  Unter-^ 
suchongen  bedient  hatte  und  der  sich  dadurch  auszeichnete, 
dafs  die  Töne  in  demselben  sehr  leicht  und  schön  hervor- 
gerufen werden  konnten,  wurde  zwischen  zwei  gekreuzte 
polarisirende  Spiegel  gebracht.  In  dem  Moment  nun,  in 
dem  der  Streifen  ertönte,  erschien  derselbe  hellglänzend 
in  dem  analjsirenden  Spiegel  und  dieser  Lichtschein  erlosch 
sofort,  wenn  der  Ton  verklang. 

Bisfetzt  steht   dieser  Versuch  von  Biot  vereinzelt-  da. 
Aehnliche  Untersuchungen  sind  in  umfassenderem  Maafse, 

1)  Die  mitgetbeihcn  Versuche  worden  io  dem  tooi  Hrn  Professor  Mag- 
nus su  Berlin  geleiteten  Laboretorium  «Dgesicllt. 

2)  AnnaL  de  chimie  et  de  physique  T,  XHl* 
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80  viel  mir  wenigstens  bekannt,  uicbt  angestellt  nud  eine 
eingehende  ErkISrang  des  Versuches  nicht  gegeben.  Man 
findet  denselben  fiberbaupl,  so  interessant  die  Erscheinung 
ist,  nicht  liäafig  erwilhnt.  Hr.  Professor  Dove,  dessen  Beob- 
achtungen sich  |a  auf  fast  alle  Theile  der  experimentellen 
Optik  erstrecken,  berührt  in  seiner  Abhandlung  über  Circu- 
larpolarisalion  im  35.  Bande  dieser  Aunalen  die  Biot'scbe 
Entdeckung.  Derselbe  sagt  dort,  dafs  eine  Kiaugsebeibe 
senkrecht  gegen  einen  polarisirteu  Lichtstrahl  gehalten  über- 
all keine  Wirkung  auf  die  Polarisation  desselben  habe:  bei 
longitudinal  schwingenden  Slttb^n,  die  nach  Biot  auf  die 
Polarisation  einen  Eiuflufs  haben,  habe  sich  ihm  das  Kreuz 
einer  eingeschalteten  Kalkspathplatte  zu  öffnen  geschienen, 
—  mithin  war  anscheinend  das  geradlinig  polarisirte  Licht 
in  elliptisches  übergegangen;  bemerkt  jedoch  dabei,  dafs 
diese  Versuche  einer  Wiederholung  mit  besserem  akusti- 
schem Apparat  bedürften.  Sodann  erwähnt  Wert  heim '} 
des  Biot'schen  Versuches. 

Fragt  man  sich  nun,  welche  Vorstellung  Biot  selbst 
sich  von  der  beobachteten  Ejrscheinung  machte,  wie  der- 
selbe sich  die  eigenthümliche  Doppelbrechung  oder  depo- 
larisireude  Eigenschaft  des  tönenden  Streifens  entstanden 
dachte,  so  geht  aus  der  citirten  Abhandlung  ganz  klar  her- 
vor, dafs  Biot  meinte,  es  entstände  durch  das  Tönen  in 
dem  Streifen  eine  eigenthümliche  Spannung,  die,  fthulich 
derjenigen  durch  Druck  oder  Temperaturveränderung  her- 
vorgebrachten, eine  ähnliche  Doppelbrechung  des  tönenden 
Mediums  zur  Folge  habe.  Dieser  Zustand  der  Spannung 
entstehe  mit  dem  Ton,  daure  während  desselben  an  und 
erlösche  zugleich  mit  dem  Verklingen  desselben.  Aehnlidi 
scheint  man  sich  auch  später  den  Vorgang  vorgestellt  zu 
haben. 

Es  läfst  sich  aber  durch  einen  einfachen  Versuch  zeigen, 

I  )  Enjin  nous  devons  citer  comme  rune  des  consequences  de  ia  duubU 
refraction  artificielU^  ia  depolarisation  apparent e  dicouverte  par 
M,  Biot  que  ton  observe  pendunt  ies  vibrations  lonffitudinaies  des 
lames  de  verre. 
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dafs  die  eigeothüinlicbe  bei  longitadiual  schwiugeudeu  GIbb- 
streifen  beobachtete  Erscheioung  nicht  durch  eine  beson- 
dere Spannung  in  dein  ganzen  Stabe,  die  durch  die  Ver- 
dichtungen und  Verdünnungen  in  demselben  entstände,  be- 
dingt ist,  dafs  dieselbe  an  irgend  einer  Stelle  nicht  einmal 
etwas  Constantes  während  des  Tönens  ist,  'dafs  die  Erschei- 
nung vielmehr  an  jeder  Stelle  des  Glasstreifens,  wo  sie 
Oberhaupt  beobachtet  wird,  in  jedem  Moment  eine  andere 
ist,  und  nur  die  schnelle  Aufeinanderfolge  dieses  Wechsels 
Ififst  uns  die  Erscheinung  für  eine  coutinuirliche  halten.  Denkt 
man  sich  nttmlich  den  Versuch  so  angeordnet,  wie  Biot 
ihn  augestellt  und  briugt  man  nun  vor  das  Spiegelbild  des 
Glasstreifens  in  dem  analjsirenden  Spiegel  ein  Diaphragma, 
so  dafs  man  von  dem  Spiegelbilde  nur  einen  schmalen  zur 
Lttnge  des  Glasslreifens  senkrechten  Streifen  sieht  und  läfst 
nun  das  Licht,  welches  jedesmal  wenn  der  Glasstreifen  er- 
tönt durch  das  Diaphragma  hindurchblitzt,  statt  direct  ins 
Auge  auf  einen  Metallspiegel  fallen,  so  wird  man,  so  lange 
der  Spiegel  ruht,  die  aufblitzende  Lichtlinie  in  demselben 
sehen.  Dreht  man  jedoch  den  Spiegel  um  seine  Axe  pa- 
rallel dem  erscheinenden  hellen  Streifen,  so  wird  man  den- 
selben nicht  in  die  Breite  gezogen  sehen,  wie  es  sejn  müfste, 
wenn  der  Lichtschein  continuirlich  wfire,  sondern  man  wird 
eine  Anzahl  nebeneinander  liegender,  der  ursprüulichen  pa- 
rallelen Lichtliuien  erblicken,  die  durch  dunkle  Zwischen- 
räume von  einander  getrennt  sind. 

Wie  man  diesen  Versuch  am  Besten  anstellt,  soll  so- 
gleich angegeben  werden,  betrachten  wir  vorerst  nur,  was 
aus  demselben  folgt.  Die  hellen  und  dunklen  Streifen  in 
dem  rotirenden  Spiegel  zeigen  an,  dafs  die  Polarisation  des 
hindurchgegangenen  Lichtes  nicht  constant,  sondern  nur  in 
bestimmten  Intervallen  durch  den  tönenden  Glasstreifen  af- 
ficirt  werde,  und  da  die  hellen  Streifen  sehr  regelm&fsig 
neben  einander  liegen,  so  mufs  auch  die  Wirkung  des  Glas- 
streifens eine  regelmäfsig  periodische  seyn. 

Es  liegt  nun  JNichts  näher  als  diese  Wirkung  in  den  re- 
gelmäfsig auf  einander  folgenden  Verdichtungen   und  Ver- 
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dfinnaogen  zu  suchen,  die  der  Stab  an  der  beobachteten 
Stelle  w&hreud  des  Töneus  erleidet.  Und  zwar  seheint  es 
am  sachgemafsesten  und  einfachsten,  anzunehmen,  dafs  jeder 
helle  Streifen  einer  Verdichtung  oder  Verdünnung  an  der 
bestimmten  Stelle  des  Stabes  entspreche,  denn  in  diesen 
Momenten  mufs  der  Stab  dort  wirklich  doppeibrechend 
seyu,  kann  also  unter  gewissen  Bedingungen  die  Polarisa- 
tion des  Lichtes  ändern;  dafs  hingegen  jeder  dunkle  Strei- 
fen im  Spiegel  den  Zeitmomenten  entspricht,  in  denen  an 
der  beobachteten  Stelle  weder  Verdichtung  noch  Verdün- 
nung, also  auch  keine  Doppelbrechung;  stattfindet. 

Nachzuweisen,  dafs  diese  Erklärung  in  der  That  die 
richtige  und  somit  die  Vorstellung  einer  eigenthümlichen 
Constanten  Spannung  oder  einer  Depolarisation  aufzugeben 
sey,  ist  der  Zweck  des  Folgenden  und  zwar  wird  diefs  voll- 
ständiger als  durch  den  soeben  angeführten  Versuch,  der 
freilich  immer  der  entscheidende  und  iüter^anteste  bleibt, 
dadurch  mdglich  sejn,  dafs  gezeigt  wird,  dafs  alle  diejeni- 
gen Folgerungen,  die  man  a  priori  aus  der  Betrachtung 
des  mechanischen  Vorganges  in  longitudinal  schwingenden 
Stäben  für  die  optischen  Erscheinungen  bei  denselben  zie- 
hen kann,  sich  in  der  That  experimentell  bestätigen. 

Ist  AB  (Fig.  1  Taf.  Ill)  ein  Glasstreifen,  der  durch 
Reiben  an  einem  seiner  freien  Enden  oder  zwischen  K  und 
K'  so  ins  Tönen  gebracht  ist,  dafs  er  die  Knotenpunkte  Ky 
K\  K"  hat,  so  finden  bekanntlich  die  Maxima  der  Verdich- 
tungen und  Verdünnungen  an  den  Stelleu  K,  K\  K"  statt, 
die  Minima  derselben  zwischen  zwei  dieser  Pun^kte  und  an 
den  freien  Enden;  die  Theilchen  gleiten' hier  nur  her  und 
hin.  Gerade  an  den  Enden  und  genau  in  der  Mitte  zwi- 
schen den  Knotenpunkten  finden  sogar  überhaupt  gar  keine 
Verdichtungen  und  Verdünnungen  statt. 

Daraus  würde  also  erstens  folgen,  dafs  die  Erscheinung 
des  Hellwerdens  sich  im  Maximum  in  den  Knotenpunkten 
zeigen,  dagegen  der  Stab'  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Kno- 
tenpunkten und  an  seinen  freien  Enden  stets  dunkel  blei- 
ben müsse.     Dafs  der  tönende  Glasstreifen  an  seinen  En- 
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den  in  der  Tbat  nicht  bell  erscheine,  hat  hereÜB  Biot  W 
merkt»  er  erkISrt  sich  diese  ErscbeinuDg  dadurch,  dafs  er 
aagt,  an  den  Enden  sej  keine  Spannung  mehr  vorbanden, 
dort  könnten  die  Theilcben  ihre  Bewegung  frei  gegen  die 
Lnft  aasffibren.  Dagegen  erwähnt  derselbe  fiber  die  Kno- 
tenpunkte Nichts. 

Sodann  sind  bekanntlich  bei  longitudinal  tönenden  Stu- 
ben in  zwei  benachbarten  Knotenpunkten  entgegengesetzte 
Sckwingungsphasen  vorhanden.  WShrend  in  dem  einen 
Knotenpunkt  ein  Maximum  der  Verdichtung  stattfindet, 
herrscht  in  dem  andern  ein  Maximum  der  Verdfinnung. 
Daraus  würde  nun  zweitens  folgen,  dafs  wenn  man  einen 
polarisirten  Strahl,  nachdem  derselbe  in  dem  einen  Knoten- 
punkte durch  den  tönenden  Glasstreifen  gegangen,  in  einem 
anderen  Knotenpunkte  noch  einmal  in  umgekehrter  Bich^ 
tong  durch  den  Stab  sendete,  und  dann  durch  ein  Nicoi- 
sches Prisma  analysirte,  das  Gesichtsfeld  bei  gekreuzten 
Polarisationsebenen  auch  beim  Tönen  des  Glasstreffens  dun- 
kel bleiben  mttese«  Die  beiden  Stellen  des  Glasstreifen.«, 
durch  die  der  Strahl  nacheinander  gegangen,  müssen  wie 
zwei  htntereinandergestellte  Glaswürfel  wirken,  ^on  denen 
der  eine  dbenso  stark  comprimirt  als  der  andere  in  dersel- 
ben  Richtung  diiatirt  ist.  Ebenso  wenig  w\e  pölarisirtes 
Licht,  welches  durch  diese  hindurchgeht,  afficirt  wird,  ebenso 
wenig  wird  der  Strahl  bei  dem  doppelten  Durchgang  durch 
zwei  benachbarte  Knotenpunkte  geändert  werden  können. 

Es  ist  bisher  Nichts  darüber  angegeben,  welche  Lage 
der  Glasstrelfta  zu  der  Polarisationsebene  de&  durchgehen- 
den Lichtes  haben  mofs,  damit  das  Hellwerdeu  desselben' 
am  Besten  beobachtet  werde,  und  doch  erkennt  mau  hei 
den  Versuchen  bald,  dafs  diese  Lage  nicht  gleichgültig  ist. 
Biot  giebt  nichts  darüber  an,  welche  Stellung  her  ihm  die 
Polarisationsebene  des  auffallenden  Lichtes  und  die  Längs-^ 
richtang  des  Streifens  zu  einander  gehabt,  und  bei  welcher 
er  die  Erscheinung  beobaditet.  Da  Biot  bei  seinen  Ver-^' 
suchen  den  Glasstreifen  mit  der  Hand  hiell,  so  ist  wohl  anzer^ 
nehmen^  dali  die  Lage  desselben  eine  sehr  wechselnde  gewesen, 

PogceDdorü*!  Aooal.  Bd.  CXXlll.  35 
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und  wohl  nar  dieserhalb  konnte  einem  so  geübten  Beob- 
achter wie  Biot  et  entgehen»  dafa  der  Streifen  nur  io  be- 
stimmten Lagen  die  Erscheinung  mit  voller  Deutlichkeit 
zeigt,  w8hrend  man  bei  anderen  Lagen  des  Streifens  die- 
selbe vergeblich  suchen  wOrde.  Um  den  Grund  hiervon 
einzusehen,  bedarf  es  nur  folgender  Ueberlegong.  la  dem 
Moment,  in  dem  in  einem  bestimmten  Theilcheu  des  Stsbes 
eine  Verdichtung  stattfindet,  sind  die  Elasticit&tsverbftitnisse 
dieses  Theilchens  gegen  diejenigen,  die  bei  ruhendem  Stabe 
statt  hatten,  verändert,  und  zwar  ist  die  Elasticititsaxe  in 
der  Richtung  der  Compression,  —  d.  h.  in  unserem  Fall  in»- 
mer  in  der  Richtung  der  Längsaxe  des  Glasstreifens  —  gr5* 
fser  geworden.  Um  nun  die  Elasticitätsfläche  des  Punktes 
zu  bekommen,  ist  es  nur  noch  nOthig,  in  der  zur  LSugs- 
richtung  senkrechten  Ebene  nach  zwei  Richtungen  die  Ela- 
sticitätsaxen  zu  bestimmen.  Es  leuchtet  aber  ein,  dafs  diese 
Axen,  mag  man  sie  in  dieser  Ebene  legen,  wie  man  will, 
immer  unter  einander  gleich  seyn  werden,  denn  durch  Com- 
pression in  der  Liingsaxe  wird  in  einem  Punkt  zwar  aofser 
der  Elasticit&t  in  der  Richtung  dieser  Compression  aodi 
diejenige  in  allen  dazu  senkrechten  Richtungen  g^ndert, 
aber  da  der  Körper  ein  homogener,  so  ist  kein  Grund  vor- 
handen, weshalb  sie  in  einer  Richtung  dieser  Ebene  mehr 
geändert  wQrde,  wie  in  einer  anderen.  Die  Elasticitits- 
fläche  ist  also  im  Moment  einer  Compression  ein  verlänger-' 
tes  Rotationsellipsoid,  dessen  Axe  in  der  Längsrichtung  des 
Glasstreifens  liegt.  Ebenso  ist  klar,  dafs  die  ElasticitSIs- 
fläche  eines  Theilchens  im  Moment  einer  Dilatation  ein  Ro- 
tationsellipsoid ist,  hier  aber  ein  abgeplattetes.  WeDU  nmi 
in  einem  Theilchen  nach  einander  Compression  und  Dila> 
tation  stattfinden,  so  gehl  dabei  die  Elasticitätsfläche  conti- 
nuirlich  von  einem  verlängerten  Rotationsellipsoid  durch 
die  Form  der  iCugel  in  ein  abgeplattetes  über,  und  umge- 
kehrt, und  bei  fortdauerndem  Schwingen  des  Streifens  pen- 
delt so  zu  sagen  die  Fläche  zwischen  diesen  zwei  GrSnx- 
fonnen  hin  und  her.  Die  Gröfse  der  Axen  der  FlftcJieai 
oder  ihre  Abweichung  von  der  Kugelgestalt  ist  dabei  durch 
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das  Maijioum  der  Verdichtungen  oder  VerdOnnangen,  die 
an  der  betrachteten  Stelle  stattfinden,  bedingt. 

Lttfst  man  nun  also  geradlinig  polarisirtes  Licht  senkrecht 
xar  Lftngsaxe  und  senkrecht  zu  den  Seiten  des  Glasstreifens 
durch  denselben  hindurchgehen,  so  verhalten  sich  während  des 
Tönens  alle  Theilchen  des  Stabes  wie  kleine  Krjrstallpl&tt^ 
chen,  die  parallel  zur  Axe  geschliffen  sind  und  deren  Axen 
alle  unter  einander  und  zur  Längsrichtung  des  Streifens 
parallel  sind;  nur  der  Grad  der  Doppelbrechung  dieser 
Theilchen  ist  an  den  verschiedenen  Stellen  verschieden  und 
wechselt  an  derselben  Stelle  sehr  schnell  in  der  Zeit, 

Fällt  aber  die  Polarisationsebene  des  Lichtes,  welches 
durch  eine  parallel  der  Axe  geschliffene  Kryslallplatte  geht, 
entweder  mit  der  Richtung  dieser  Axe  zusammen ,  oder  steht 
senkrecht  zu  derselben,  so  bleibt  bei  gekreuzten  Polarisa« 
tionsebenen  des  Polarisators  und  Analysators  das  Krystall- 
plättchen  dunkel,  dagegen  erscheint  das  Krysallplättchen 
am  deutlichsten  hell  oder  farbig,  wenn  die  Axe  des  Kry- 
stalls  im  Azimuth  45^  zu  der  Polarisationsebene  des  auf- 
fallenden Lichtes  liegt« 

Daraus  folgt  also  drittens,  dafs  wenn  die  Polarisations- 
ebene des  durch  den  tönenden  Glasstreifen  hindurchgehen* 
den  Lichtes  mit  der  Längsrichtung  des  Streifens  zusammen- 
fällt oder  90^  mit  derselben  macht,  der  Streifen  während 
des  Tönens  bei  gekreuzten  Polarisationsebenen  nicht  hell 
erscheinen  kann,  dafs  derselbe  jedoch  am  deutlichsten  hell 
erscheinen  wird,  wenn  die  Längsrichtung  des  Streifens  und 
die  Ebene  der  Polarisation  des  einfallenden  Lichtes  unter 
46^  gegen  einander  geneigt  sind. 

Da  endlich  der  Grad  der  Doppelbrechung  an  einer  be- 
stimmten Stelle  continoirlich  ab*  und  zunimmt,  so  folgt 
endlich  viertens,  dafs  die  Streifen,  die  man,  wie  oben  ge- 
sagt, im  rotirenden  Spiegel  erblickt,  farbig  erscheinen  mQs- 
sen,  und  zwar  dafs  vom  Mittelpunkt  eines  dunkeln  Strei- 
fens aus  nach  der  Mitte  des  nächsten  hellen  die  Farben 
io  der  Reihe  der  Farben  der  neutonischen  Ringe  mit  dunk- 
lem Mittelpunkt  fortgehen  und  von  der  Mitte  des  hellen 
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Streifens  Bach  der  andern  Seite  in  der  imigekebrlen  Reibeft- 
folge  sich  zeigen« 

Die  Versuehe  nun,  die  ich  anstellte  um  diese  Folge- 
rongen zu  prüfen,  waren  in  folgender  Weise  augeordoet 

Da  es  nökhig  nar,  ein  grOfsercs  Stück  des  Stabes  auf 
einmal  zu  Obersehen,  so  bedurfte  es  einer  gr&Cseren  pola- 
risirlen  Lichtmenge.  Um  sie  zu  erkalten,  befand  sich  auf 
einem  etwa  4  Fufs  hohen  Stativ  eine  Gaslampe  mit  grofsem 
Argandschen  Brenner,  die  ihre  Strahlen  durch  eineu  Schirm 
von  gedllem  dünnem  Seidenpapier  sandte.  Von  den  an- 
dern drd  Seiten  war  die  Lampe  mit  einem  Kasten  umge- 
ben, so  dafs  kein  fremdes  Licht  stören  konnte.  Das  Licht 
des  zinnlich  gleichmäfsig  hellen  Papierschirmes  fiel  auf  einea 
über  einen  Quadralfufs  groCseo  schwarzen  Spiegel,  w«  es 
so  vollständig  als  möglich  polariairt  wurde.  Als  Analysator 
diente  dann  eis  etwa  6  bis  8  Fufs  entfernt  aufgestelltes 
Nicoisches  Prisma, 

Durch  Drehuag  des  Spiegels  und  demgemäCse  Aenderaog 
der  Stellung  der  Lampe  mit  ihrem  Papiersohirm  ktinnte  nun 
die  Polarisationsebene  des  vom  Spiegel  reflectirten  Liditea 
jede  Lage  zur  Horizontalebene  annehmen,  wobei  aber  die 
Richtung  der  reflectirten  Strahlen  immer  dieselbe  blieb. 

Zwischen  den  Spiegel  »nd  das  aoaljsirende  Nicoisehe 
Prisma  wurde  sodann  der  Glasstreifen  immer  so  gebracht» 
dafs  derselbe  mit  seiner  Lftogsrichtung  horizontal  lag  iui4 
die  Strahlen  denselben  unter  rechtem  Winkel  durcbscknitn 
ten.  Um  ihn  in  dieser  Lage  zu  erhalten  und  bequem  tönea 
zu  lassen,  befand  sich  zwischen  Spiegel  und  Nicolscheaa 
Prisma,  nahe  dem  erslereui  ein  langer  Tisch  auf  dem  eöl 
festes  Stativ  stand.  Ao  diesem  war  eine  Klemme  ange- 
bracht, d.  h.  zwei  mit  Tuch  überzogene  Stücke  Holz,  die 
durch  Schrauben  zusammeogeprefst  werden  konuljeD.  Ztei^ 
sehen  diese  wurde  der  Glasstab  an  der|enigen  Stelle  ein- 
geklemmt, die  beim  Tönen  zu  einem  Knotenpunkt  werdeo 
sollte.  War  diefs  nicht  etwa  die  Mitte  4es  Stabes,. i»o  be- 
durft» der  Glasstfeifen  noch  einer  Uolen^tützung  an  eineaa 
anderem  Punkt  und  derselbe  war  daher  noch  in  eine?  aiidero 
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Stella,  wo  ein  KooteDpuukt  eotstebeu  sollte ,  auf  ein  run- 
des von  einem  Stativ  getragene»  Stück  Hob  aufgelegt.  Ich 
habe  eine  ganse  Anzahl  Glaastreifen  untersucht,  die  von 
grofsen  Spiegelglasern  geschnitten  waren  und  deren  lAu- 
gen  etwa  zwischen  2  FoCb  und  6  FuCs  und  deren  Breiten 
zwischen  2 7  und  <^  Zoll  schwankten.  Die  Dicke  derselben, 
durch  die  das  Licht  hindurchging,  war  bei  fast  allen  die 
eines  dicken  Spiegelglases,  also  etwa  -i  Zoll.  Die  Stäbe 
zeigten  an  und  für  sich  bei  der  angewandten  Beobacbtungs* 
melhode  iin  polarisirten  Licht  so  wenig  Farben,  dafs  diese 
bei  den  Versuchen  nicht  stören  konnten.  Alle  diese  StSbe 
tönten  bei  der  angegebenen  Befestigung  sehr  leicht  und 
stark,  wenn  sie  an  einem  freien  Ende  oder  zwischen  zwei 
Knotenpunkten  gerieben  wurden,  mochten  sie  mit  einem, 
zwei,  drei,  oder  die  längstes  Streifen  selbst  mit  vier  Kno- 
tenpunkten schwingen.  Das  Reiben  geschah  mit  einem 
dicken,  weichen,  nicht  allzu  rauhen  Tuch,  welches  ein  We- 
nig angefeuchtet  war. 

Uro  dann  verschiedene  Stellen  des  Glasstreifens  nach 
einander  zu  betrachten,  wurde  das  Stativ  mit  dem  Glasstab 
auf  dem  Tisch  parallel  der  Längsrichtung  desselben  vor 
dem  Spiegel  verschoben. 

SolUe  endlich  die  Erscheinung  im  rotirenden  Spiegel 
betrachtet  werden,  so  bediente  ich  mich  eines  einfachen 
Dove'schen  Polarisationsapparates.  Derselbe  wurde  so  auf 
den  Tisch  gestellt,  dafs  der  in  der  angegebenen  Weise  be- 
festigte Glasstab  horizontal  zwischen  den  beiden  Nicols 
sich  befand.  Das  aus  dem,  dem  Beobachter  zugekehrten 
Nicol  austretende  Licht  wurde  durch  ein  rechtwinkliges 
Prisma  zur  Seite  gelenkt  und  fiel  dann  auf  den  rotirenden 
Spiegel.  Ich  wandte  theils  erneo  gröEseren  versilberten 
Glasspiegel,  theils  einen  20"^  im  Durchmesser  haltenden 
Stahlspiegel  an,  die  durch  ein  Uhrwerk  mit  mäfsiger  Ge- 
schwindigkeit gedreht  wurden.  Das  aus  der  dem  Beobach- 
ter zugewendeten  runden  Oeffnung  des  Nicols  austretende 
Lieht  erschien  im  Spiegel  als  heller  runder  Fleck.  Die 
Versuche  konnten   auf  diese  Weise  ganz  gut  ohne  weite* 
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res  Diaphragma  angestellt  werden.  Zwischen  den  vorde- 
ren Nicol  and  Spiegel  warde  zuweilen  auch  noch  ein  Dia- 
phragma eingeschaltet  am  eine  schftrfere  Lichtlinie  xu  er- 
halten. 

Die  Resaltate  der  Versuche  waren  nun: 

1.  Wenn  die  Polarisationsebene  des  vom  Spiegel  re* 
flectirten  Lichtes  senkrecht  oder  horizontal  lag,  erschien 
beim  Tönen  an  keiner  Stelle  des  Stabes  das  aafblitzende 
Licht,  dagegen  erschien  diefs  am  deutlichsten,  wenn  die  Po- 
larisatioosebene  des  Lichtes  im  Azimuth  45^  mit  der  hori- 
zontalen Axe  des  Glasstreifens  lag. 

2.  Führte  man,  wenn  die  Polarisatiousebene  im  Azi- 
muth 45^  lag,  nacheinander  alle  Stellen  des  Glasstreifens 
vor  dem  Spiegel  vorbei,  so  zeigte  sich,  dafs  aufser  an  den 
freien  Enden  auch  zwischen  zwfei  Knotenpunkten  schmale 
senkrechte  schwarze  Stellen  sich  befanden,  die  beim  Tönen 
nie  hell  wurden.  Von  ihnen  aus  nahm  nach  den  Knoten- 
punkten die  Helligkeit  zu.  Die  Fig.  2  Taf.  III  zeigt  die 
Erscheinung  die  ein  mit  drei  Knotenpunkten  schwingender 
Stab  erkennen  iJlfst. 

3.  Liefs  man  das  Licht,  nachdem  es  in  der  Nlihe  eines 
Knotenpunktes  durch  den  Glasstrelfen  gegangen,  statt  es 
direct  durch  den  zweiten  Nicol  gehen  zu  lassen,  von  einem 
unter  45"  gestellten  Spiegel  reflectiren,  dann  diese  Strali- 
len  nach  abermaliger  Refiezion  an  einem  Spiegel,  an  einer 
entsprechenden  Stelle  eines  benachbarten  Knotenpunktes 
durch  den  Glasstab  zurückgehen,  und  anaijsirte  sie  dann 
durch  den  Nicol,  so  wurde  das  Bild  der  Strahlen  bei  m« 
hendem  Stabe  zwar  nie  ganz  dunkel,  konnte  aber  dardi 
drehen  des  analysirenden  Nicols  bedeutend  verdunkelt  wer- 
den. Ertönte  nun  der  Stab,  so  änderten  die  vom  zweiten 
Spiegel  reflectirten  Strahlen  ihre  Intensität  nicht;  liefs  man 
dieselben  jedoch  statt  wieder  durch  den  Glasstreifen  hin- 
durch,  fiber  denselben  hingehen,  so  blitzen  die  Strahlen 
beim  jedesmaligen  Tönen  deutlich  auf. 

Der  Versuch  läfst  sich  nicht  leicht  schftrfer  anstellen, 
als  es  hier  angegeben;   so  wenig  exact  er  aber  auch  sejrn 
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mag»  80  lieb  er  doch  das  soeben  Gesagte  deutlich  er- 
kennen. 

4.  Wurde  endlich  die  Polarisationsebene  des  einen  Ni- 
cols  des  Dove'schen  Polarisationsapparates,  der,  wie  oben 
angegeben,  angewandt  wurde,  unter  45°  zur  Horizontal- 
ebene  gedreht  und  die  Polarisationsebene  des  andern  Ni- 
cola senkrecht  dazu  gestellt,  und  die  Erscheinung  wfibrend 
des  Tönens  dann  hm  rotirenden  Spiegel  betrachtet,  so  sah 
man,  wie  bereits  oben  gesagt,  nicht  eine  helle  Lichtlinie» 
sondern  viele  nebeneinander  liegende  verticale  Streifen« 
Die  Fig.  3  Taf.  III  zeigt  die  Erscheinung  wie  man  sie  bei 
nicht  allzu  schnellem  Drehen  des  Spiegels  sieht.  Lsfst  man 
den  Spiegel  schneller  rotiren,  so  sieht  man  weniger  Strei- 
fen, dieselben  sind  alsdann  aber  breiter  und  durch  breitere 
dunkle  Zwischenräume  von  einander  getrennt. 

Was  die  Farben  dieser  Streifen  anbetrifft,  so  zeigten 
sich  wohl  zuweilen  Farben  bei  denselben,  jedoch  ist  die 
Erscheinung  zu  lichtschwach  und  zu  wenig  constant,  um 
Bestimmteres  zu  erkennen.  Die  Streifen  sind  nttmlich,  wie 
leicht  einzusehen,  nicht  etwas  Constantes,  wie  etwa  Inter- 
ferenzstreifen, an  denen  man  mit  Bequemlichkeit  beobach- 
ten kann,  sondern  mit  jeder  Drehung  des  Spiegels  erschei- 
'  Den  neue  Streifen,  die  sich  mit  den  vorhergehenden  durch- 
aus nicht  decken;  man  mufs  daher  den  Spiegel  auch  nur 
so  schnell  rotiren  lassen,  dafs  der  Eindruck  des  einen  Strei- 
fen bereits  im  Auge  verschwunden  ist,  wenn  die  andern 
auftauchen.  Dafs  florigens  die  Intensität  des  Tones  hin- 
reichend so  stark  werden  kann,  dafs  wirklich  Farben  ent- 
stehen, geht  schon  daraus  hervor,  dafs  wenn  man  nach  der 
ersten  Methode  den  Stab  direct  zwischen  Spiegel  und  Ana- 
lysator beobachtet,  man  sehr  hfiufig  ein  sehr  energisches 
farbiges  Flimmern  des  Stabes  sieht,  trotzdem  sich  hier  die 
entstehenden  Farben  durch  ihr  schnelles  Aufeinanderfolgen 
sehr  verwischen  müssen. 

Durch  die  Versuche  sind  also  die  von  uns  oben  gezo- 
genen theoretischen  Folgerungen  vollständig  nachgewie- 
sen, und  somit  dürfte  die  obige  Erklärung,  die  wir  von 
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dem  Biot'sehen  V«rauoh  gegebea»  als  bewieseD  anxoaeheo 
seyii. 

Folgeode  VerBUcbe,  die  ich  noch  aufgeteilt,  köDoen  eben- 
falls zur  Befitfttiguug  dieoeo. 

Man  bringe  in  die  Klemme,  die  den  einen  Glasstab  hSlt, 
oder  in  eine  zweite  paasend  angebrachte  Klemaie«  einen 
zweiten  Glasstab  so  an,  dafs  derselbe  dem  enteren  parallel 
liegt,  so  dafs  in  Folge  dessen  das  polarisirte  Licht,  nach- 
dem es  durch  den  ersten  Glasstab  gegangen,  aneb  noch  die- 
sen zweiten  durchstrahlen  mufs,  bevor  es  zum  analysiren- 
den  Prisma  gelaugt.  Dann  siebt  man  im  rotirenden  Spie* 
gel,  wenn  man  einen  der  beiden  Glasstreifen  tönen  läfst, 
während  der  andere  in  Bube  ist,  die  dem  tönenden  Stabe 
zugehörigen  alternirendeu  Streifen,  liefse  man  jedocb  beide 
Stäbe  zugleich  tönen,  so  ist  klar,  dals  wenn  die  beiden 
Stäbe  genau  gleiche  Schwiogungzablen  hätten,  es  auf  den 
Phasenunterschied  der  Oszillationen  beider  Stäbe  ankcHnmea 
würde,  ob  man  dieselben  Streifen  wie  beim  Töneu  eines 
einzigen  Glasstabes  nur  mit  etwas  anderen  Farben  erblickte, 
oder  alle  Streifen  zu  einer  einzigen  langen  Lichtbinde  yer«- 
sebmohben,  oder  endlich  gar  kein  Licht  sehe. 

Das  Erste  wäre  der  Fall,  wenn  gar  kein  Phasenunter- 
scbißd  vorhanden  wäre,  das  Zweite,  wenn  derselbe  i  oder  | 
einer  ganzen  Schwingung  betrüge,  das  Dritte,  wenn  er 
gleich  I  Schwingung  wäre.  Haben  aber  die  Stäbe  keine 
gleiche  Schwjoguugszabl,  so  treten  alle  Pbasenunterachiede 
nacheinander  auf,  uud  man  wird  daher  beim  Tönen  der 
beiden  Glasstäbe  im  Spiegel  eine  sehr  compUoirte  Erschei- 
nung sehen,  die  je  nach  dem  Verhältuifs  der  Scfawingungs- 
zablen  beider  Glasstäbe  eine  sehr  verschiedene  aeyn  nuib. 
Es  ist  eben  die  durch  die  beiden  coutinuirlich  weehselfh 
den  Doppelbrechungen  bedingte  Interferenzerscheinung. 

Sodann  schaltete  ich,  wie  Hr.  Professor  Dove  getbao» 
eine  Kalkspalbplatte  zwischen  den  Gla^streifeu  und  Analj' 
sator  ein.  Bei  geringer  Intensität  des  Tones  verwischte  sich 
das  Bild  derselben,  bei  sehr  starker  verschwand  das  Bing* 
sjstem  fast  ganz.  Das  Licht,  welches  aus  dem  Glasstab 
austritt,  ist  nämlich  uacheinander  geradlinig,  elliptisch  uud 
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vielleicht  selbst  circular  polartsirt.  Diefs  wDrde  schon  ge- 
nügen um  das  Bild  der  Kalkspatbplatte  sehr  zu  verwischen, 
daza  kommt  aber  noch,  dafs  wenn  diefs  Liebt  in  dem  Mo- 
ment einer  Verdichtung  rechts  elliptisch  oder  circular  ist,  es 
in  dem  entsprechenden  Moment  der  Verdünnung  links  el- 
liptisch oder  circular  sejn  mufs.  Hierdurch  wird  noch  um 
so  mehr  das  Ringsystem  der  Kalkspathplatte  verwischt.  Aus 
demselben  Grunde  wird  die  Farbe  eines  eingeschalteten 
Gypablättcbens  verwischt. 

Man  ist  bisher  geneigt  gewesen  anzunehmen,  dafs  nur 
bei  longitudinal  tönenden  Streifen  durch  die  Schwingungen 
Doppelbrechung  hervorgebracht  werde;  es  zeigen  jedoch 
auch  transversal  schwingende  Glasstäbe  ganz  ähnliche  Pola- 
ri«ationserscheinungen;  ich  will  kurz  die  mit  transversal  tö- 
nenden Stäben  von  mir  angestellten  Versuche  mittheilen. 

Um  einen  langen  Glasstreifen  gut  transversal  tönen  zu 
lussen,  mufste  derselbe  auf  eine  andere  Weise  als  dnrch 
eine  Klemme  horizontal  befestigt  werden.  Es  befand  sich 
zu  dem  Ende  oberhalb  des  Tisches  eine  starke  Holzleiste. 
An  dieser  hing  mittelst  starker  Fäden  die  in  den  Knoten- 
punkten um  denselben  geschlungen  waren,  der  Giasstreifen. 
Wurde  derselbe  nun  noch  in  einem  der  Knotenpunkte  lose 
mil  den  Fingern  gehalten,  und  an  dem  freien  Ende  mit  ei- 
nem Bogen  angestrichen,  so  ertönte  derselbe  sehr  gut. 

Geschah  das  Anstreichen  horizontal,  d.  h.  so,  dafs  die 
Aus*  und  Einbiegungen  zwischen  zwei  Knotenpunkten  in 
die  -Richtung  der  durchgehenden  Lichtstrahlen  fielen,  so 
zeigte  der  in  oben  angegebener  Weise  vor  dem  schwarzen 
Spiegel  befindliche  Glasstreifen,  durch  das  anaijsirende  Ni- 
colscbe  Prisma  betrachtet,  in  keiner  Weise  Helligkeit  Wurde 
jedoch  der  Glasstreifen  vertical  angestrichen,  so  dafs  die 
Ein-  und  Ausbiegungen  senkrecht  zu  den  durchgehenden 
Strahlen  waren,  so  zeigte  sich  derselbe  während  des  Tö- 
nens  stark  doppelbrechend.  Ein  qiit  drei  Knotenpunkten 
schwingender  Stab  zeigte,  wenn  man  ihn  allmählich  vor 
dem  Spiegel  vorbeifttbrte,  die  in  Fig.  4  Taf.  III  dargestellte 
Erscheinung,  wo  JT,  JT,  K"  die  Stellen  der  Knotenpunkte 
bezeichnen.    Es  zeigte  sich    übrigens  die  Erscheinung  wie^ 


Digitized  by  VjOOQ IC 


554 

der  im  Maximum,  wenn  die  Polarisationsebene  des  vom 
acbwarxen  Spiegel  reflectirten  Lichtes  45°  mit  der  Hori* 
zontalebene  machte.  Man  sieht  aus  der  Figur,  data,  abge- 
sehen von  dem  schwarzen  Streifen,  der  der  Lingsaxe  dei 
Glasstabes  parallel  ist,  sich  die  Figur  von  derjenigen  beiai 
longitudinalen  Tönen  dadurch  unterscheidet,  data  ea  hier 
gerade  die  Knotenpunkte  sind,  die  dunkel  bleiben,  wAbrend 
zwischen  den  Knotenpunkten  ein  Maximum  der  Helligkeit 
stattfindet;  gerade  das  Umgekehrte  fand  beim  longitudina- 
len Tönen  statt 

Ziir  Erklärung  der  Entstehung  unserer  Figur  ist  ea  nur 
nöthig  einen  einzigen  Moment  einer  Schwingung  die  der 
Stab  ausführt  zu  fixiren  und  genauer  zu  betrachteo.  Fixi- 
ren wir  den  Moment,  wo  die  halbe  Welle  zwischen  K  ami 
K  (Fig.  1  Taf.  III)  ihre  gröfste  Ausbiegung  nach  unten  hat, 
so  ist  in  demselben  Moment  das  freie  Ende  bei  K  nad 
oben  gebogen,  K,  K*  nach  oben  im  Maximum  seines  Wel- 
lenberges, das  freie  Ende  bei  JT'  nach  unten  gebogen.  Der 
Stab  hat  somit  die  Form  wie  in  Fig.  5  Taf.  III. 

Durch  diese  Ausbiegungen  müssen  nun  Spannungen  ent- 
stehen, die  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  zur  Folge 
haben.  Diese  Spannungen  müssen  zwischen  zwei  Knoten- 
punkten aber  dieselben  sejn,  wie  bei  einem  Stabe  der  nait 
seinen  beiden  Enden  befestigt,  in  der  Mitte  durch  ein  Ge- 
wicht herunter-  oder  heraufgezogen,  oder  durch  Preasen 
durchgebogen  ist  Die  Erscheinung  die  bei  solcher  Durcb> 
biegung  stattfindet,  ist  bereits  von  Brewster  und  Neu- 
mann aufs  Sorgfältigste  experimenteil  und  theoretisch  nn- 
tersucht.  Ein  durchgebogener  Glasstreifen  zeigt  in  der 
Mitte  seiner  Breite  einen  schwarzen  Streifen,  der  den  Lftngp- 
kanten  des  Stabes  parallel  läuft,  und  oberhalb  und  anter- 
halb  desselben  treten  mit  immer  stärkerer  Biegung  immer 
mehr  Farben  der  Neutonischen  Scale  auf.  Der  mittlere 
schwarze  Streif,  der  sich  nach  den  Enden  hin  erweitert 
und  an  den  Enden  selbst  die  ganze  Breite  des  Glasstrei- 
fens einnimmt,  entsteht  bekanntlich  dadurch,  dafs  an  d^ 
concaven  Seite  Compression  an  der    convexen  Dilatation 
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stattfindet,  die  allmihlich  in  einander  Übergebend,  in  der 
Mitte  eine  neutrale  Zone  bilden.  In  dem  von  uns  fixirten 
Moment  der  Schwingung  des  Glasstreifens  würden  also  die 
Stücke  KK  und  KK'  die  angegebene  Erscheinung  zeigen 
müssen.  Dabei  ist  nur  zu  bemerken,  dafs,  da  in  IC  die 
erweiterten  neutralen  Zonen  zusammenstofsen,  sich  hier  ein 
etwas  breiterer  verticaler  schwarze  Streif  •  bilden  mufs. 

Die  freien  Enden  werden  nicht  genau  die  Erscheinung 
einer  Hälfte  des  durchgebogenen  Theiles  KK!  zeigen,  son« 
dern  die  Figur  die  ein  an  einem  Ende  befestigter  Glasstab 
zeigt,  der  an  dem  andern  freien  Ende  durch  ein  Gewicht 
heruntergezogen  wird.  Auch  diese  Form  der  Spannung 
ist  bereitJB  untersucht,  dieselbe  ergiebt  ebenfalls  eine  neu- 
trale Zone,  die  sich  an  der  Befestigungsstelle  ziemlich  schnell 
nach  dem  freien  Ende  hin  langsam  erweitert. 

In  dem  angedeuteten  Moment  der  Schwingung  mufs  also 
der  Giasstreifen  seiner  ganzen  Länge  nach  eine  schwarze 
Linie  zeigen,  die  in  den  Knotenpunkten  von  etwas  breite- 
ren schwarzen  Streifen  senkrecht  durchschnitten  ist  Au- 
fserdem  müssen  die  freien  Enden  dunkel  sejn.  Die  ande- 
ren Theile  des  Stabes  müssen  farbig,  oder  wenn  die  Dop- 
pelbrechong  nicht  sehr  stark,  bei  gekreuzten  Polarisations- 
ebenen des  Polarisators  und  Analysators,  einfach  hell  er* 
scheinen.  Dabei  sind  alle  Theile,  die  zwischen  der  schwar- 
zen Längslinie  und  der  concaven  Seite  des  Glases  liegen, 
durch  Compression,  die  zwischen  -Jener  Linie  und  der 
convexen  durch  Dilatation  doppelbrechend. 

Fizirt  man  jetzt  den  Moment  der  Schwingung,  der  sich 
von  dem  vorher  betrachteten  genau  um  eine  halbe  Schwin- 
gung unterscheidet,  so  finden  alle  Ausbiegungen  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  wie  in  der  Fignr  statt.  Der  Er- 
folg ist,  dafs  in  diesem  Moment  der  Stab  genau  dasselbe 
Bild  zeigen  mufs,  wie  ohen,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  da  wo  vorher  Doppelbrechung  durch  Compression 
statthatte,  sie  nun  durch  Dilatation  hervorgebracht  wird,  und 
umgekehrt.  Genau  in  der  Mitte  zwischen  den  fixirten  Mo- 
menten ist  der  Stab  ganz  in  Ruhe,   kann  abo  keine  Dop- 
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pelbrechang  leigen.  Bei  jeder  Lage  des  Stabes  aber  zwi- 
schen dieser  Ruhelage  und  den  andern  fixirten  Lag^ea  dei 
Maximums  der  Ausbiegungen,  wird  der  Glasstreifeo  immer 
dasselbe  Bild  zeigen,  nur  werden,  da  die  Doppelbrechung 
mit  dem  Grade  der  Ausbiegung  zunimmt,  die  auftretenden 
Farben  und  die  Deutlichkeit  mit  der  sich  die  ganze  Erschei- 
nung zeigt,  verschieden  sejn.  Von  einem  Maximum  der 
Ausbiegung  mufs  bis  zur  Ruhelage  die  Deutlichkeit  and  die 
Farben  der  Figur  abnehmen,  in  der  Ruhelage  selbst  sieht 
das  Auge  Nichts,  und  von  dieser  Lage  zum  Maximum  der 
entgegengesetzten  Ausbiegong  nimmt  die  Erscheinung  wie- 
der zu.  Tönt  nun  der  Stab,  so  wiederholt  sich  dieses  Spiel 
mit  jeder  Schwingung;  da  aber  die  Ausbiegungen  im  Ver- 
hältnifs  zu  den  Dimensionen  des  Glasstabes  sehr  kleine 
Gröfsen  sind,  da  ferner  immer  dasselbe  Bild  aoftriU,  in  dem 
nur  etwa  die  Farben  wechseln,  so  legen  sich  för  unser 
Auge  diese  Bilder  übereinander  und  wir  erblicken  das  con- 
stante  Bild  des  tönenden  Stabes,  wie  es  in  Fig.  4  Taf.  DI 
gezeichnet  ist.  Diefs  Bild  erklärt  sich  somit  TollaläDdig 
aus  den  Biegungen  der  einzelnen  Theile  des  Stabes  beim 
Schwingen. 

Eis  bleibt  nun  nur  noch  zu  beweisen,  dafs  diefs  Bild 
in  der  That  Nichts  Constantes,  sondern  eine  ioteroiittirende 
Erscheinung  ist.  Der  Versuch  wird  leicht  auf  dieselbe 
Weise  angestellt  wie  bei  den  longitudinal  tönenden  Stfiben. 
Das  kleine  Bfindel  polarisirten  Lichtes,  welches  wir  dort 
in  der  Nfibe  eines  Knotenpunktes  durch  den  tönenden  Stab 
gehen  lieCsen,  lifst  man  jetzt  zwisdien  zwei  Knotenpunk- 
ten, entweder  oberhall)  oder  unterhalb  der  neutralen  Zon^ 
durch  den  Glasstreifen  gehen.  Sodann  betrachtet  man  den 
leuchtenden  Punkt,  oder  die  leuchtende  Linie,  die  von  die- 
sem Strahlenbflndel  gebildet  wird,  im  rotirenden  Spiegel. 
Man  sieht  dann  ebenso  wie  bei  longitudinal  tönenden  Glas- 
stSben,  eine  Reihe  heller  und  dunkler  Streifen  die  hier  nur 
bei  gleicher  Drehungsgeschwindigkeit  des  Spiegels  sehr  viel 
entfernter  von  einander  liegen,  da  die  transversa!«!  Tdne 
im  Allgemeinen  so  sehr  viel  tiefer  sind   als  die  loogitudi- 
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Hales.  Will  man  die  Streifen  näher  bei  einander  liegend! 
erblicken,  so  nufs  man  die  Rotation  des  Spiegels  verlang- 
samen. 

Sodann  kann  man  endlich  auch  bei  den  transversal  tö- 
nenden Stlben  noch  die  Einaelbeiten  die  oben  bei  longi- 
tudinalem  Schwingen  angegeben  sind,  beobachten.  Es  mufs 
erstens,  da  die  Axen  der  Compression  und  Dilatation  auch 
beim  transversalen  Durchbiegen  immer  sehr  nahe  in  der 
Richtuni;  der  Längsaxe  des  Stabes  liegen,  das  Bild,  wel- 
ches der  transversal  schwingende  Stab  zeigt,  im  Maximum 
der  .Deutlichkeit  auftreteai  wenn  die  Polarisationsebene  des 
auffallenden  Lichtes  im  Azimuth  45^  zur  Längsrichtung  des 
Stabes  liegt.  Ferner  mufs  aus  denselben  Gründen  wie  oben, 
da  Compression  und  Dilatation  an  derselben  Stelle  des 
Stabes  aufeinander  folgen,  das  Bild  einer  eingeschalteten 
Kalkspatbplatte  sich  verwischen.  Da  endlich  beim  trans- 
versalen Schwingen  Compression  und  Dilatation  oberhalb 
ood  onterbalb  der  neutralen  Zone  sich  entsprechen,  so  mofs, 
wenn  man  ein  BQndel  Licht,  welches  unterhalb  der  neu- 
tralen Zoiie  hindurchgegangen,  oberhalb  derselben  wieder 
zurQckscbickt,  beim  Tönen  kein  Aufblitzen  stattfinden. 

Es  sind  somit  die  Erscheinungen  der  Doppelbrechung 
die  bei  longitudinal  und  transversal  tönenden  Glasstreifen 
auftreten  vollatindig  durch  die  mechanischen  Vorgänge,  die 
während  des  Töoens  staltfinden,  erkilirt.  Bewunderongs- 
vrOrdig  bleibt  dabei  nur,  daCs  uns  das  Licht  also  nicht  blofs, 
wie  bekannt»  über  die  geringste  Elasticitätsveräiiderung  eines 
diurchsichligen  Medioms  Aofschlufs  gicbt,  sondern  auch  noch 
einen  periodischen  Wechsel  der  Elasticität,  selbst  wenn  der- 
selbe über  tausendfach  in  einer  einzigen  Sekunde  ist,  mit 
gleicher  Genauigkeit  anzeigt* 

Es  lag  nahe»  aus  dem  Versuch  mit  dem  rotirenden  Spie- 
gel eine  Methode  zur  Bestimmung  der  Schwingungszahlen 
Wngitodinal  oder  transversal  schwingender  Stäbe  zu  schal* 
Cen,  nnd.  in  der  That  kann  man  bei  gegebener  Drehungs- 
geschnindjgkeit  des  Spiegels  durch  Zählen  der  Streifen  zwi- 
schen zwei   gegebenen  Ob^ecten,   etwa  zwei   Fäden  eines 
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bestimmen,  doch  überzeugte  ich  mich  bald,  nnd  liegt  es  ii 
der  Natur  der  Sache,  dafs  diese  Methode,  anderen  bekaoa- 
ten  nidit  an  Genauigkeit  gleich  kommt,  und  dürfte  dieselbe 
deshalb  eine  wirkliche  Anwendung  wohl  nicht  finden. 


III.     TJeher  ein  System  von  geradlinigen  Fransen, 

cpelche  gleichzeitig  mit  den  Newtonschen  Ringen 

zu  beobachten  sind; 

von  S.  M,  van  der  FFilligen. 

(Aus  d.  Verslagen  en  Mededeein  d.  Afd.  NatuurA.  Dl  XTli, 
vom  Hrn.  Verf.  mitgeiheitt. ) 


k^ieht  man  unter  einer  grofsen  Neigung  auf  die  Glstser, 
eine  recht  ebene  Glasplatte  und  eine  biconveze  Linse,  xwi- 
sehen  welchen  die  Newtonscheu  Ringe  sich  bilden,  so  ge- 
wahrt man  leicht,  sowohl  im  Tageslicht  als  im  Liebt  da 
gesalzenen  Alkohols,  wenigstens  zwei  Ringsysteme,  welche 
einander  kreuzen.  Das  eine  System  ist  das  gewdknliobe 
primäre;  das  andere  will  ich  das  secondare  nennen,  weil  es 
durch  doppelle  Reflexion  eines  zweiten  primSren  entsteht 
Aufser  diesen  beiden  Ringsystemen  beobachtet  mao  noch 
mehre,  fast  geradlinige  und  parallele  Fransen,  mit  farbigeo 
Sftumen  im  Tageslicht  versehen.  Diese  Fransen  haben  eioe 
transversale  Richtung  auf  den  Glftsern,  d.  h.  eine  winkel- 
rechte auf  der  lothrechten  Ebene,  die  man  sich  dorch  da 
einfallenden  Strahl  und  das  Auge  des  Beobachters  gelegjl 
denken  kann.  Man  erblickt  sie  besonders  leicht  gegen  die 
Rander  der  Linse  hin,  rechts  und  links  von  den  Riogeo, 
convergirend  in  dem  Maafse  als  sie  sich  diesen  Rttndero 
nahern,  wohlverstanden,  wenn  die  biconveie  Linse  oben 
liegt.  Bemerken  will  ich ,  dafs  man  ,  um  sie  gut  zu  qd- 
terscheideU;  sich  so  stellen  mufs,  dafs  das  drei  Mal  reflec- 
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tirte  udd  vergrörserte  Bild  der  Flamme,  des  Fensters  oder 
im  Allgemeinen  der  Lichtquelle  links  öder  rechts  Tom  Cen- 
trum der  Gll&ser  erblickt  wird. 

Manchmal  schon  hatten  diese  Fransen  meine  Aufmerk- 
samkeit erregt,  ohne  dafs  ich  wufste  sie  mir  genau  tu  er- 
klaren. Und  dennoch  ist  die  Erklärung,  welche  ich  seit- 
dem gefunden,  ziemlich  einfach  und  bietet  sich  natörlich 
dar,  wenn  man  den  Weg  der  Strahlen,  die  durch  Reflexion 
und  Theilong  irgend  eines  einfallenden  Strahls  entstehen, 
▼erfolgt.  Nachdem  ich  i&re  Entstehungsweise  festgestellt, 
war  ich  begierig  zu  wissen,  ob  Jemand  sie  vor  mir  wahr- 
genommen, und  siehe  da,  ich  fand  im  N.  Gehler'scheu  Wör- 
terbuch, dafs  sie  schon  i.  J.  1815  von  John  Knox  beobach- 
tet wurden  * ). 

In  der  That,  in  einer  Abhandlung  voller  interessanter 
Untersuchungen  Ober  die  Ringsysteme,  die  sich  zwischen 
zwei  oder  drei  auf  einander  gelegten  Gläsern  bilden,  er- 
wähnt er  auch  dieser  geradlinigen  Fransen,  welche  er  in- 
defs  beschreibt,  ohne  ihren  Ursprung  nachzuweisen.  Er 
sagt,  alle  diese  Erscheinungen  mit  Hülfe  der  Karte  oder 
des  Schirms  von  William  Herschel  entdeckt  zu  haben, 
doch  dient  dieser  Schirm  bei  seinen  Versuchen  nur  dazu, 
das  drei  Mal  reflectirte  Bild  der  Flamme  oder  der  Fenster- 
acheiben leichter  zu  finden. 

Die  Erklärung  dieser  Fransen,  deren  Richtigkeit  aus 
der  Messung  der  gegenseitigen  Abstände  derselben  hervor- 
geht, ist  folgende,  Sej  CD  (Fig.  6  Taf.  III)  die  Glasplatte, 
EF  die  darauf  gelegte  biconvexe  Linse  und  G  der  Berüh- 
rungspunkt. Der  einfallende  Strahl  Aa,  nachdem  er  durch 
die  Linse  gegangen,  theilt  sich  bei  b  in  zwei  Theile,  von 
denen  der  eine  bc  sogleich  reflectirt  wird,  während  der  an- 
dere die  Glasplatte  in  b'  trifft,  bevor  er  In  der  Richtung  Vc* 
zurückgeworfen  wird;  bc  wird  abermals  in  e  reflectirt,  längs 
ed,  und  erreicht  die  Platte  in  e,  wo  er  nach  ef  reflectirt 
wird;  der  Theil  Vd  endlich  reflectirt  sich  nach  c'd  und 
wiederum  nach  df.     Somit  haben  wir  als  Resultat  zwei 

I)  Phil    Ttantaci.  of  ihe  Roy,  Soc,  1815  p,  161  etc. 
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austreteude  Strahlen,  ef  und  <P^  belebe,  bis  auf  6r5&eD 
zweiter  Ordoung;  colncidiren  uud  bei  threm  Austritt  ans 
dem  Glase  parallel  sind.  Diese  beideo  Strahlen,  wd«he 
aus  dem  eiutigeD  Strahl  Aa  entspringen  and  lings  fB  lo 
dem  in  B  befindlichen  Auge  gehen,  haben  in  dem  convexen 
Glase  und  der  Luftschicht  respective  die  Wege  abode f 
und  ab b' c'cT ^  zurGckgelegt;  da  nun  diese  Wege  nicht  ge- 
nau dieselbe  LMnge  haben,  so  können  sie  zu  Interferenz» 
phShomenen  Anlafs  geben.  Aufser  dem  Weg -Unterschied 
der  aus  der  ungleichen  Dicke  der  Luftschichten  in  V  und 
in  e  hervorgeht,  mufs  man  noch  Rücksicht  nehmen  auf  ei» 
nen  andern  Unterschied,  der  aus  der  Krümmung  der  obern 
Fläche  des  coiivexen  Glases  uud  der  nothwendig  daraus  fol- 
genden Abnahme  in  der  Dicke  dieses  Glases  entspringt; 
man  darf  auch  nicht  die  Veränderung  in  der  Neigung  der 
refiectirlen  Strahlen  vernachlässigen,  die  ebei^falis  aua  die* 
ser  KrQmmung  hervorgeht. 

Fig.  7  Taf.  Ill  stellt  den  iuuern  Gang  der  Stcahlea  in 
gröfserem  Maafsstabe  dar;  die  beiden  Sfarahlen^  fiDdcd  aicb 
hier  mehr  aus  einander,  damit  man  sie  besser  unterschei- 
den könne.  Ich  nenne  r  den  KrümmnngshalbiBesaer  der 
Linsenfläcbe  EEF',  Aden  vonEGF;  ^die  Brennweite  der 
Linse;  D  die  Dicke  HO  im  Mittelpunkt;  K  die  Dicke  an 
einem  andern  Punkt  e;  den  Abstand  Ge  oder  ay  des  Mit- 
telpunkts vom  Punkt  e,  wo  der  Strahl  cd  von  der  Glasplatte 
reflectirt  wird,  werde  ich  x  nennen.  Sej  A  der  Winkel» 
welche  die  in  f  austretenden  oder  in  e  reflectirten  StrahieD 
in  der  Luft  mit  der  Normalen  des  ebenen  Glases  bilden 
z.  B.  der  Winkel,  den  ie  mit  der  Normale  in  e  bildet; 
und  a  der  entsprechende  Winkel  des  in  dem  Glase  gebro- 
chenen Strahls  mit  dessen  Normale,  z.  B.  der  Winkel,  deo 
cd  mit  der  Normale  bildet. 

Bezeichnen  wir  die  Dicke  der  Luftschicht  in  ft'  durch  u 
und  die  in  e  durch  ti';  sej  endlich  n  der  Brechungsindex 
des  angewandten  Glases. 

Setzen  wir,  der  gröfseren  Leichtigkeit  wegen,  voraoa, 
das  Licht  folge  dem   umgekehrten  Weg  von  f  nach  ft,  so 
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ist  klar,  dafs  der  Winkel  abh  nicht  mehr  gleich  ist  dem 
Winkel  in  d,  welchen  wir  a  genannt  haben,  und  zwar  we- 
gen der  BLeflexion,  welche  in  c  gegen  die  obere,  ziemlich 
stark  gekrOramte  FlScbe  der  Linse  stattfindet.  Bei  dieser 
Reflexion  ist  der  Winkel  von  cb  mit  der  Verticale  gewach- 
sen und  folglich  auch  der  von  ab  mit  seiner  Normale  bh. 
Dieser  Winkel  erlangt  einen  Werth  gleich 

^  .  2(3r-igtgg) 
an  -  , 

weil  der  Abstand  des  Punktes  e  von  6F  gleich  ist:  x — ÜTtga 
und  -^  gegen  —  vernachlässigt  werden  kann,  was  bei  un- 
seren Versuchen  vollkommen  erlaubt  ist. 

Die  Tangente  dieses  Winkels  in  dem  Glase  wird  also 
für  den  Radius  bc  gleich: 

®  rcos^a 

und  folglich  wird  der  Unterschied  von  x  für  die  Punkte 
b  und  df  oder  V  und  e  gleich  seyn 

Die  Veränderung  von  a  bedingt  die  des  Winkels  A  am 
Punkt  6,  dessen  Cosinus  wird 

cosii  —  2ittgiicosa ^. 

Aus  Mangel  an  Contact  der  beiden  Gläser,  ist  in  6  eine 
Luftschicht  vorhanden,  deren  Dicke,  die  ich  U  nennen  will, 
sich  jedes  Mal  durch  Messung  der  Farbeuringe  bestimmen 
Ittfsl.  Der  in  e  durch  die  Luftschicht  erzeugte  Weg- Un- 
terschied wird  also  sejn: 


2tf  cosil  5=s  (^  -I-  2  ü)  cos  Ä, 


und  der  in  6'  erzeugte: 

PofgendorfT«  ÄDnal.  Bd.  CXXIII.  36 
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2ii'(co8>l — 2iHg4  cosa  i:=i^) 


=|t 


-*.2iitgilco»a^^ — ^^ 


Dieser  zweite,  au8  dem  ersten  abgeleitete  Unterschied 
giebt  den  relativen  Verlust  unserer  beiden  Strahlen,  welcbeo 
man  den  durchlaufenden  Luftschichten  zuschreiben  mufs. 
Allein  aufserdem  sind  die  Längen  dieser  beiden  Strahlen 
in  der  Linse  nicht  mehr  gleich:  cd  ist  länf^er  als  cd,  und 
bc  länger  als  der,  welcher  in  c*  ausläuft.  Diese  beiden 
Linienpaare  können  als  parallel  betrachtet  werden.  Der 
Weg  6 cd  hat  gegen  den  andern  einen  Ueberschufa,  der, 
wenn  man  ihn  mit  dem  Brechungsindex  n  multiplicirt,  um 
ihn  auf  Luft  als  Medium  zu  reduciren,  ausgedrückt  vrird 
durch: 

oder,  wenn  wiederum  -^  gegen  7  vernachlässigt  wird, 

Rrcosa  ^  °         rcosa 

Der  Werth  von  K  in  diesen  Formeln  bezieht  sich  streng 
auf  den  Punkt  c. 

Der  gesammtc  Weg- Unterschied  für  unsere  beiden  Strah- 
len 6cde^  und  bV c* d  f^  welchen  ich  W  nennen  will,  und 
welcher  den  Ueberschufs  des  ersten  über  den  zweiten  am 
Austrittspunkt  f  giebt,  wird,  reducirt  auf  Luft  als  Mediain 
scjn: 
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Untfernen  wir  xunSchst  aus  dieser  Formel  die  Gliedefr 
j^cosil  UDd  — jrOOiA,  welche  eioander  aafliebeD,  wo 
kommt: 

W^IVcotA 

(coiil  -  2fligaco»ai^=^)  +  «^  2ntgilco;a*~^^'** 

2„(^*!£!L>!tg^^.4„I^tg^fL:zJ^     (II). 
Rr^fita      °  ^         reo»«         ^    ^ 

Veriiachlttssigen  wir  die  Producte  so  wie  die  Potenzen  der 
Correctiouen  von  X^a  und  cosil,  so  vereinfachen  wir  die 
Formel  mögltcbst. 

Bei  unseren  Versuchen  hatte  r  einen  Werth  von  etwa 
100  Centni.  und  K  einen  Werth  von  unter  5000  Ceoftin.; 
mithin  ist  r^  gleich  10000,  d.  h.  mehr  als  doppelt  so  grofs 
wie  jR.  Gegen  die  durch  r  dividirten  Glieder  haben  wir 
die  durch  A  dividirten  vernachlässigt,  um  so  mehr  ist  es 
also  erlaubt,  die  Glieder  zu  vernachlässigen  in  deren  Nen- 
ner sich  r  zur  zweiten  Potenz  erhebt. 

Folglich  hat  man: 

R  R  rcoi*a 

-8n'^"*'«^'°"xJ^^^.a;-4^cos^ 

+  nmgil.co80— -f-*^  +  2n«'tg.ico8a5^:^^ 

+  2«^^^=^!^^i^tgJ  +  4nPlg4^^^^^   .    .    .    (III). 

Rrcota       ®  ^         rcosa 

Diese,  schon  wenig  verwickelte  Formel  reducirt  sich 
uoch  mehr,  wenn  man  die  Glieder  vereint,  welche  gemein- 
schaftliche Factoren  haben.  Man  kann  paarweise  das  erste 
und  vierte  Glied,  das  zweite  und  sechste,  das  dritte  und 
fünfte  vereinen;  diefs  giebt 

36* 
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Ü  Arcoa'a 

_  8«  ^'"'^*-  ^"'^^  t^A  co^a+2»''^* -j^f  "^ tiA  co»a 
+  ,nU'-^^t,Acosa  +  2n<^^^.t,A 

+  *"^^tS^*«^ .    .    (IV). 

Da8  vierte  Glied  dieser  Formel  lafst  sich  noch  auf  das 
dritte  reduciren  und  die  Glieder  in  U  können  mit  R  mal- 
tiplicirt  und  dividirt  werden,  um  fiberall  R  im  Nenner  lo 
haben.     Dann  erhält  man: 

R  Rrewra 

(x-2ü:.,a)'(.-t;.,,)    ^^^,  U-ü:.,.)» 

Rr  ^  Rrcoaü        ® 

+  4nUR^^=^tgAcoBa+4nUR^^f^tiA       (V). 

Ich  hätte  diese  Formel  auch  auf  eine  andere  Weise  er- 
halten können;  allein  ich  glaube,  dafs  das  obige  Verfahren 
ziemlich  fördersam  und  leicht  zu  verfolgen  ist,  weshalb  ich 
es  beibehalte. 

Zieht  man  den  gemeinschaftlichen  Factor  -^  heraus,  ao 
schreibt  sich  die  Formel  wie  folgt: 

ff  =~j  iKtga(iX'-Kiia)coBÄ 

rco$*m 

rcosa  r  " 

-H4«trjl*-*^"'lgiti— I      ....     (VI>. 
reo»«       ^      J       R  ^       ^ 

Unter  dieser  Form  will  ich  daraus  eine  andere  ableitei^ 
welche  den  Werth  einer  Gröfse  giebt,  die  sich  leicht  mes- 
sen Ittfst.  Die  Fransen  bilden  Linien,  die  einem  Durch- 
messer der  Linse  fast  parallel  sind,  und  es  ist  deren  geg^en- 
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seitiger  Abstand  in  einer  bestimmteD  Entfernaog  vom  Cen- 
trum, welchen  ich  im  Auge  habe.  Der  Abstand  zweier  auf- 
einanderfolgender Minima  dieser  Fransen  bestimmt  sich, 
wenn  man  den  Weg-Unterschied  TT  um  einen  Werth  gleich 
einer  ganzen  Undulation  l  wachsen  läfst.  Gesetzt  nämlich 
W  sej  differentiirt  in  Bezug  auf  x  und  der  Anwuchs  von 
W  sey  gleich  l,  so  wird  der  Anwuchs  von  x  den  Abstand 
zweier  auf  einanderfolgender  Minima  geben,  gemessen  in 
Richtung  F  (Fig.  7  Tat  III)  d.  h.  winkelrecht  gegen  die 
Fransen. 

Differentiiren  wir  also  das  zweite  Glied  von  (VI)  in 
der  Voraussetzung,  diese  Anwüchse  sejen  unendlich  klein, 
oder  vielmehr  mit  Vernachlttssigung  der  zweiten  Differen- 
zen, so  haben  wir: 


oder 


^=ir^«  =  5^    .    .    .    .    (VH) 


a»=sjiA-i.     ....  (viu) 

'Jx 


I     für  den  gegenseitigen  Abstand  der  Fransen. 

Die  Gröfsen  A  und  a  und  ebenso  K  hfiogen,  wegen 

^  der  festen  Lage  des  Auges,  von  x  ab.  Sey  0  die  Höhe  des 
Auges  über  der  oberen  FlSche  der  Linse,  d.  h.  der  Per- 
pendikel, gefilllt  vom  Auge  auf  die  Horizontalebene,  welche 
man  sich  durch  f  (Fig.  7)  vorgestellt  denken  kann,  und  P 
der  Abstand  des  Fufses  dieses  Perpendikels  vom  Punkte  f^ 
fio  bat  man: 

tgJ  =  5;irwird=I>-|l 

i^   wenn  man  abermals  -^  gegen  —  vernachlSssigt.    Snbstituirt 

.   man  diese  Werthe  in  unserer  Formel,  so  wird  sie  betricht- 
licb  lang,  unvermeidliche  Folge  davon,  dafs  die  Linse  oben- 
^  aaf  liegt. 

'  "Wir  haben  x  von  a  gegen  F  gezählt,  folglich  werden 

^  wir  haben: 
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StgA_         1  .  SA 
6x    ~        0'    9x 

CO»'  A     SeoiA-       tin  A ro»*  A 
0     '       Sx                     O 

^•in  A                toi^A 
Sx 0    ' 

Snna               cot^A 
Sx                   nO 

Sco»a        «nacos'itf 

t$mco9^A^  Stgm   __           to%^A 

Sx            iiOco«a 

nO       '     Sx               «OcfM«« 

Qod  endlich 

SK              X 

Sx  —      T' 

Die  Differentiation  von  (VI)  führt  zu  einer  langen  Reihe 
von  Gliedern;  um  sie  abzukürzen  unterdrücke  ich  zanächst 
alle  die  Glieder,  welche  r*  im  Nenner  enthalten.  Mit  den 
Gliedern,  worin  sich'  rO  im  Nenner  befindet,  bedarf  es 
mehr  Behutsamkeit,  weil  0  bei  meinen  Versuchen  nar  der 
dritte  oder  vierte  Theil  -von  r  ist;  deshalb  habe  ich  diese 
Glieder  beibehalten.  Ich  werde  nun  sectionsweise  die  Glie- 
der hinschreiben,  die  durch  Differentiation  der  successiTefl 
Glieder  von  W  erhalten  werden,  dabei  die  Ordnung  ein- 
haltend, dafs  ich  in  )eder  Section  erst  x,  darauf  K,  daoa 
cos  a  und  ig  A  und  endlich  tga  und  cos  a  differentiire.  Die 
Glieder  in  -^  sind  von  jetzt  an  fortgelassen;  was  die  an- 
deren bffrifft,  die  nur  einen  kleinen  VS^erth  haben,  so  wer- 
den wir  später  sehen,  dafs  man  sie  vernachlässigen  kana 
So  verfahrend  fand  ich: 
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—  =--    if  =  4atgaco8il  —  4  -^ ^-^  \%aco%A 

+  4 Tj tffaSlDilCOS    il—  I TT r— 2 — COS^il  .  .. 

O  ^  nOcos'a 

reo»'«  rOcos^a 

mOGos'a 

rO 
+  2  <*-'^";>;<"-^'«*>  tgaco.»  4tgil 

rcosa  °  rOcusa 

+  «  ^ sVw'r^' ''«"' ^tg^-2  <-^^gi^^g«co.Mtgi... 
+  *  r-f^  C08»  ^tg^  +  4  ^'^^^ -/"''>tgaco8»  iltg^ . . . 

rcosa   ®  rOctM«  rOcos*«  ^ 

_^i»P(x-iSr.M)«M^,,^t^ (ß.j 

rOcos*«  °  ^     ^ 

Inn  Ganzen  24  Glieder.  Von  allen^  Gliedern,  welche 
•lis  der  Differeotiation  von  K  hervorgehen,  habe  ich  nur 
dasjenige  aufgenommen,  welches  von  dem  ersten  Gliede  der 
Formel  (VI)  herkommt,  weil  dieses  das  einzige  ist,  welches 
keine  Potenz  von  r  im  Nenner  enthalt.  Die  Glieder,  welche 
ü  als  gemeinschaftlichen  Factor  enthalten,  können  gewöhn- 
lich vernachlSssigt  werden,  weil  man  im  Stande  ist,  einen 
genflgenden  Contact  im  Mittelpunkt  der  Gliser  herzustellen. 

Auch  die  Glieder  7,  8^  12  und  16  können  TemacblSs- 
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sigt  werden ,  weil  sie  von  derselben  Gröfsenordnung  sind 
wie  die,  welche  r^  im  Nenner  enthalten  haben  würden. 

Jetzt  will  ich  einige  Vereuche  beschreiben,  welche  an- 
gestellt wurden ,  um  die  Formel  (IX)  zu  prüfen.  Das  wird 
die  Wahrheit  meiner  Erklärung  bezeugen. 

i)ie  von  mir  angewandte  Linse  hat  im  Centro  eine  Dicke 
-P  =  4,85  Mllm.  und  am  Umfang  eine  von  4  Mllm.;  ihr  Durch- 
messer beträgt  8,6  Centm.  Ihre  Brennweite  f  ist  =  199,6 
Centm.  und  ihren  Brechungsindex  schätze  ich  auf  n  =  1,53. 
Die  Messung  der  beim  Licht  der  monochromatischen  Lampe 
beobachteten  Ringe,  welche  immer  meine  Messungen  der 
Fransen  vervollständigte,  gab  im  Mittel  A  =  4855,0  Centm.; 
nach  der  Formel 

1      « —  1.  « —  1     j      r  Ä 

7 Ä— *~T-  **^^^  /^=(n-I)(Ä  +  r) 

folgt  daraus  r  =  108,1  Centm. 

Am  26.  Aug.  K60  mafs  ich  bei  der  monochromatisdien 
Lampe  den  gegenseitigen  Abstand  der  Fransen  in  der  Stel- 
lung des  Auges,  welche  Fig.  7  Taf.  III  voraussetzt.  lo  der 
Fig.  8  Taf.  Ill  ist  die  relative  Lage  der  Lampe,  des  Anges 
und  der  Gläser  folgendcrmafsen  vorgestellt:  ab  cd  bezeich- 
net die  obere  Fläche  der  Linse,  0  ist  die  Projection  des 
Auges  auf  deren  Ebene  und  B  die  der  Lampe;  die  gemes- 
senen Minima  sieht  man  z.  B.  in  e  und  sind  dem  Durch- 
messer bd  parallel  Zuvörderst  bestimmte  ich  den  gegen- 
seitigen Abstand  der  Fransen  in  der  Richtung  Ma  auf  dem 
Glase;  alsdann,  nachdem  ich  den  Gläsern  eine  Azimalaibe- 
wegung  von  successive  180^,  90°  und  270'*  gegeben  nod 
dabei  dem  Aug'e  und  der  Lampe  ihre  absoluten  Lagen  ge- 
lassen, mafs  ich  ihn  in  den  Richtungen  Jfc,  Mb  und  Jfa 
mit  der  Vorsorge,  dafs  der  Contact  der  Gläser  onvertodert 
blieb.  Aus  diesen  vier  Beobachtungen  nahm  ich  das  Mit- 
tel. Statt  den  gegenseitigen  Abstand  zweier  nebeneinauder- 
liegender  Minima  zu  messen,  nahm  ich  nun  den  Abstand 
zweier  Minima,  welche  sich  in  dem  vierfachen  Abstand  be- 
fanden, so  dafs  sich  noch  drei  Minima  mehr  oder  weniger 
gleidi  vertheiit  zwischen  ihnen  befanden«    Das  Viertel  die- 
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868  Ab8taDcle8  nahm  ich  fQr  den  Abstand  zweier  benach- 
barten Minima.  Der  in  das  Protokoll  der  Beobachtungen 
eingetragene  Werth  von  P  oder  Oe  bezieht  sich  auf  den 
Abstand  zwischen  0  and  dem  Ponl^t  e,  genommen  in  der 
Mitte  zwischen  diesen  beiden  extremen  Minimis. 

Aus  den  Angaben  der  Beobachtung  berechnete  ich  8x 
nach  den  Formeln  (VIII)  und  (IX),  d.  h. 

Dieser  Werth  mufs  mit  dem  gemessenen  Abstand  coin- 
cidiren.  Die  folgende  Tafel  giebt  die  Resultate.  Alle  klei- 
nen Angaben  wurden  direct  mit  dem  Zirkel  aufgenommen 
und  auf  ein  in  0,4  Mllm.  getheiltes  Doppel -Decimeter  tiber- 
tragen. 


0 

P 

X 

K 

Kt^a 

X 

4S 

N 

6x 

Diff. 

27,0 

26,3 

1,7 

0,475 

0,25 

1,45 

1,180 

0,295 

0,293 

0,002 

27,0 

25,8 

2,2 

0,467 

0,24 

1,96 

0,996 

0,249 

0,255 

-  0,006 

27,0 

25,0 

3,1 

0,441 

0,22 

2,88 

0,792 

0,198 

0,196 

0,004 

29,0 

22,0 

1,6 

0,476 

0,20 

1,40 

1,192 

0,298 

0,.331 

—  0,033 

29,0 

21,1 

2,4 

0,462 

0,19 

2,21 

1,028 

0,257 

0,271 

-  0,014 

29,0 

20,4 

3,1 

0,446 

0,18 

2,92 

0,788 

0,197 

0,205 

~  0,008 

29,2 

9,5 

3,3 

0,437 

0,09 

3,21 

1,320 

0,330 

0,368 

-  0,039 

Toul  —0,093 

Alle  Angaben  in  dieser  Tafel  sind  Centimeter 
Der  Werth  von  X  in  den  Berechnungen  ist  genommen 
gleich  5888  Zehntausendstel  eines  Millimeters  für  das  Licht 
des  gesalzenen  Alkohols;  es  ist  nach  Fraunhofer  der 
Werth  für  den  Strich  D.  Die  beideti  ersten  Colomnen 
geben  die  Coordinaten  des  Auges,  bezogen  als  Anfang 
auf  den  Punkt,  wo  sich  die  Minima  befinden.  Die  dritte 
Colorone  enthält  die  Abscisse  X  des  Punktes  f,  gezilhlt  vom 
Punkte  a  (Fig.  7  Taf.  III).  Die  vierte:  die  Dicke  K  der 
Linse  an  dem  Ort  dieser  Fransen  im  Punkt  c  oder  a;  die 
fünfte:  das  Prodnct  JSTtga  des  Werthes  von  K  in  den  von 
tga  erhalten  von  O  und  P;  die  sechste:  die  Abscisse  des 
Punktes  e,  welche  man  findet,  wenn  man  von  X  die  Werthe 
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der  vorgehenden  Columne  abzieht;  die  uebente:  das  Vier- 
fache von  AT,  directes  Resultat  unserer  Messungen:  die  achte: 
den  Abstand  N  zweier  Fransen -Minima,  erhalten  durch  Di- 
vision der  Zahlen  der  siebenten  Columne  durch  4;  die 
nennte :  diesen  Abstand,  berechnet  mit  Hülfe  der  Formeln 
(VIII)  und  (IX)  unter  Anwendung  der  genannten,  durch 
die  Beobachtungen  gegebenen  Gröfsen;  und  die  letzte:  den 
Unterschied  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung. 

Die  zu  meiner  Verfügung  stehenden  Mittel  verbürgten 
mir  lange  nicht  die  erforderliche  Genauigkeit  in  der  Be- 
stimmung der  sehr  kleinen  Abstände  der  Minima,  liefsen 
mich  vielmehr  in  relativ  sehr  grofse  Fehler  verfallen,  denen 
ich  zum  Theil  die  bei  verschiedenen  Richtungen  der  Linse 
beobachteten  beträchtlichen  Uotergchiede  zuschreiben  will. 

Ich  enthalte  mich  noch  mohr  Beobachtungen  anzuführen, 
hoffend  dafs  diese,  ungeachtet  der  nicht  zu  leugnenden  Ab- 
weichung zwischen  Beobachtung  nnd  Rechnung,  dem  Le- 
ser genügend  erscheinen  werden,  die  Richtigkeit  der  auf- 
gestellten Erklärung  zu  beweisen. 

Aufser  den  Gliedern  18,  19,  20,  22,  23  und  24  der 
Formel  (IX)  habe  ich  keins  bei  meinen  Rechnungen  aus- 
geschlossen, um  einen  möglichst  genauen  Werth  zu  erhal- 
ten. Man  kann  daher  die  Divergenz  zwischen  Beobachtung 
und  Rechnung  in  keiner  Weise  einem  Mangel  an  Strenge 
von  dieser  Seite  her  zuschreiben.  Die  in  der  Entwick- 
lung (II)  vernachlässigten  Glieder  sind  in  dieser  Beziehung 
nicht  mehr  einer  Bürgschaft  unterworfen. 

Der  Werth  von  ü  wurde  für  diese  Rechnungen  aus 
den  Newton'schen  Ringen  abgeleitet;  er  fand  sich  gleich 
0,0000426  MUm.  Ich  nahm  diesen  Werth  für  alle  ange- 
führten Beobachtungen,  voraussetzend,  da(s  die  Gläser  keine 
relative  Verschiebung  während  der  Versuche  erlitten  hätten, 
was  wohl  zulässig  war,  da  ich  die  gröfste  Sorgfalt  darauf 
▼erwandt  hatte,  dafs  die  Linse  sich  nicht  auf  der  Glasplatte 
verschob  oder  verrückte. 

Die  discutirten  Beobachtungen  beziehen  dich,  wie  gesagt, 
auf  die  etwa  beim  Punkt  e  liegenden  Fransen»  voranage- 
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selzt  das  Auge  befinde  aich  in  dem  in  0  (Fig.  8  Taf.  Ill) 
errichteten  Perpendikel.  Beim  Lichte  der  monochroma- 
tischen Lampe  und  mit  einer  auf  das  Glas  gelegten  bicon- 
vex en  Linse  entdeckt  man  die  Minima  leicht;  allein  bei 
Tageslicht  sieht  man  im  Allgemeinen  keine  Fransen  in  ei- 
nem so  gelegenen  Punkt  auf  der  Linse.  Jedoch  eignen  sich 
die  in  Fig.  7  dargestellten  Umstände,  welche  die  Basis  mei- 
ner allgemeinen  Formel  (IX)  ausmacheu»  am  leichtesten 
zur  Discussion  des  in  Rede  stehenden  Phänomens,  hinrei- 
chender Grund,  für  mich,  es  vorzugsweise  auf  diese  Weise 
zu  betrachten. 

Knox  hat,  wie  mir  scheint,  die  Fransen  nicht  an  so 
gelegenen  Punkten  beobachtet;  auch  mir  zeigte  sich  das 
Problem  anfangs  auf  eine  andere  Weise;  als  die  Fransen 
zuerst  meine  Aufmerksamkeit  auf  sich  zogen,  bah  ich  sie 
anderwärts. 

Die  Knox'schen  Fransen,  mit  welchen  ich  meine  Unter- 
suchungen anfing,  und  welche  der  Leser  zweifelohne  auch 
oft  gesehen  hat,  liegen  so,  wie  ich  oben  gesagt  habe;  sie 
finden  sich  an  Punkten  wie  f  und  g  ( Fig.  9  Taf.  III )  zu 
beiden  Seiten  und  erstrecken  sich  noch  in  einer  dem  trans- 
versalen Durchmesser  parallelen  Richtung,  vorausgesetzt  im- 
mer, 0  sey  die  Projection  des  Auges  und  B  die  der  Lampe. 
Zu  ihrer  Discussion  versetzt  man  sich  unter  Umstände,  wie 
sie  Fig.  7  darstellt,  mit  der  Abänderung,  dafs  die  normale 
Ebene  durch  ac  (Fig.  9)  ersetzt  wird  durch  eine  normale 
Ebene  parallel  mit  ac,  z.  B.  durch  f  gebend,  woraus  folgt, 
dafs  die  Linse  in  diesem  Punkt,  den  man  man  nun  statt  G 
nehmen  mufs,  nicht  mehr  das  Glas  berührt,  so  dafs  U  in 
der  Formel  (IX)  einen  bedeutenden  und  immer  mehr  wach- 
senden Werth  haben  wird,  in  dem  Maafse  als  sich  die 
Punkte  f  und  g^den  Rändern  der  Linse  nähern. 

Ich  werde  nun  y  als  Ordinate  längs  Jlf  b  in  die  Formel 

einführen,  und  den   neuen  Werth  von  IT  durch  1»  "*"  ^ 

ersetzen,  wo  U  immer,   wie  zuvor,  den  Mangel  des  Con- 
tacts der  beiden  Gläser  im  Centro  ausdrückt.    Ueberdiefs 
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werde  ich  ^  =  0  nebmen,  wie  wir  es  zu  than  haben  f&r 
die  Fransen  die  dicht  am  transversalen  Durchmesser  vor- 
beigehen.  Ich  werde  endlich  die  sehr  kleine  VerriDgernog 
▼on  r  und  R  veruachlftssigen,  obwohl  man  sie  streng  ge- 
nommen in  Rechnung  ziehen  mfifste,  weil  sie  nicbt  mehr 
Radien  eines  gröfsten  Kreises  sind,  sondern  eines  Paralleki 
der  von  dem  Centrum  der  Kugel,  welche  sie  reprftsentiren, 
sehr  wenig  entfernt  ist.  So  transformirt,  wird  die  For- 
mel (IX): 

i^^^Rz=z4KUacosA—i^^sinAcoB^A 
H-8  ^'*t    cos^^...  — 12^^  cos^ 

fiOcos'a  reo'« 

rOcoi'ü  ffiOcot*« 

+  16   yi   cos*^,.  +  16»^^cosatg^ 

+  8«  ^^  cos  -  12  -^^  cos»  ^tg^ 

rOcosa  rO  cot*«  ^ 

rO  rOcoi'a  ^ 

rC  ^  rcM«        ^ 

+  2«  ^!±J«5L^-il5  +  2  ig<y;+«««^ca.»  ^.g^ 

rOcot«  rOco«4ii  ^ 

2(jM:a*coiCM!_-co8'^tg^ ^ 

Von  einem  möglichst  constantem  Gesichtspunkt  aos^ 
roafs  ich  am  14.  August  1860  bei  den  links  und  rechts 
gleich  weit  vom  Centrum  der  Linse  liegenden  Punkten 
f  und  g  den  gegenseitigen  Abstand  der  Fransen;  dann  ver- 
tauschte ich  die  Durchmesser  ac  und  bd  durch  eine  azi- 
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matale  Drebang  der  GlAser  um  90^  und  mafs  abermals 
genau  auf  dieaelbe  Weiae.  Ich  machte  jede  Mesaung  vier 
Mal,  80  dab  bei  der  Berechnung  des  Mittels  aus  den  Wer- 
tben,  die  in  den  vier  unter  sich  rechtwinkligen  Richtongen 
erhalten  wurden,  das  Resultat  auf  secbezehn  Beobachtungen 
beruhte.  Ich  bestimmte  den  Abstand  der  beiden  ersten,  dann 
der  zweiten  und  dritten  Minima  diefs  -  und  jenseits  des  trans- 
▼ersalen  Durchmessers  Die  Zahlen  finden  sich  in  der  fol- 
genden Tafel  vereint;  in  dem  Maafse  als  die  Krümmung 
der  Fransen  schwächer  ward  und  ein  mehr  oder  weniger 
▼ollkommner  Parallelismus  sich  einzustellen  schien,  nahm 
ich  für  den  Abstand  der  beiden  centralen  Fransen  das  Mit- 
tel aus  drei  und  selbst  ans  fünf  auf  angegebene  Weise  ge- 
messenen Abstünden. 


p 

0 

9 

L 

Irtg« 

nN 

N 

Sx 

Di'rr. 

26,5 

32,0 

1 

0,480 

0,22 

1,153 

0,384 

0,392 

-0,08 

26,5 

32,0 

1,* 

0,475 

0,22 

1,074 

0,358 

0,367 

-0,09 

26,5 

32,0 

2 

0,467 

0,21 

1,006 

0,335 

0,336 

—  0,001 

26,5 

32,0 

3 

0,443 

0,20 

1,419 

0,284 

0,271 

-H  0,013 

26,5 

32,0 

8,5 

0,428 

0,20 

1,297 

0,259 

0,241 

+  0,012 

Total  -H  0,013 

y  bedeutet  die  schon  genannte  Ordinate;  L  ist  nichts 
anderes  als  K  in  den  Formeln;  N  ist  der  gemessene  Ab- 
stand, 8x  der  berechnete;  nJV  bedeutet  den  von  den  Beob- 
achtungen gelieferten  Werth,  er  ist  zuweilen  der  gegensei- 
tige Abstand  der  zweiten  Minima  diefs-  und  fenseits  des 
transrersalen  Durchmessers  und  zuweilen  der  der  dritten. 
Durch  Vergleichnng  der  Zahlen  dieser  Columne  mit  denen 
der  folgenden,  ersieht  man  zunächst,  ob  n  den  Werth  drei 
oder  fünf  hat.     Die  übrigen  Columnen  sind  schon  bekannt. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Rech- 
nung ist  ziemlich  genügend,  wenn  man  die  totale  Summe 
der  Differenzen  befragt  Die  negativen  Abweichungen  für 
die  kleineren  Werthe  von  y  rühren  davon  her,  dafs  die 
Krümmung  der  Fransen  desto  merklicher  ist  als  diese  dem 
Centro  näher  liegen,  was  für  den  Werth  des  Abstandes 
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der  erstcD  Mioiina  diefs-  und  jenseits  des  transversalen 
Durchmessers  etwas  mebr  giebt  als  das  Drittel  des  Abstau- 
des  .der  zweiten  Minima.  Der  Werth  von  ü  fQr  diese 
Beobachtungen  ist  0,(KM)0122  Mllm. 

Für  etwas  beträchtliche  Werthe  des  Winkels  Ä  oder  a 
bieten  die  Tafeln  eine  geufigende  Uebereinstimmung  zwi- 
schen Beobachtung  und  Rechnung  dar  und  beweisen  die 
Richtigkeit  der  Formeln,  allein  für  kleinere  Werthe  von  A 
fürchte  ich,  dafs  die  Formeln  immer  mangelhafter  werden. 
Verlangte  man  genauere  Formeln,  so  mtifste  man,  scheint 
mir,  darauf  Rücksicht  nehmen,  dafs  das  Licht  (Fig.  9  Taf.  III) 
welches,  nachdem  es  eine  dreifache  Reflexion  erlitten  hat, 
von  h  gegen  das  Auge  des  Beobachters  geht,  zum  ersten 
Male  an  einem  gewissen  Punkte  h  reflectirt  worden  ist, 
der  so  liegt,  dafs  hi  gleich  ki  sej,  bis   auf  die  Correctio- 

ncn.     Der  Winkel  lih  wäre  iLy!±£.\     Der  Winkel  der 

rsina 

beiden  Flächen  der  Linse  im  Punkt  •  und  in  der  Rich- 
tung ih  würde  sich  leicht  berechnen,  indem  man  die  Linie 
ih  verlängerte  und  das  Perpendikel  Mp  fällte,  welche  den 
Punkt  p  der  gröfsteu  Dicke   der  Linse  in  dieser  Richtung 

gäbe.     Dieser  Winkel  wäre  also  ~. 

Allein  unsere  Fransen  sind  weder  leicht  xu  beobachten 
noch  zu  messen,  wenn  das  Auge  eine  Lage  hätt«,  wo  A 
kleiner  wäre.  Ich  halte  mich  also  an  die  aufgestellten  For- 
meln, jedoch  mit  der  Beschränkung,  dafs  A  nicht  klein  aey. 

Ich  will  nun  die  Fransen  ruhen  lassen,  so  we^it  sie  mit 
der  obenauf  gelegten  biconvexen  Linse  beobachtet  werden. 
Die  Rechnungen  sind  noch  einer  grofsen  Vereinfachung 
fähig.  Wenn  r  unendlich  ist,  so  sind  die  Glieder  1,  3 
und  4  der  Formel  (IX)  die  einzigen,  diebleiben;  alle  übri- 
gen verschwinden.  Allein  zur  Verwirklichung  dieses  Falls 
mufs  die  Glasplatte  auf  die  Linse  gelegt  werden.  Das  Bild 
der  Flamme  indefs,  welches  man  durch  die  immer  nothwen- 
dige  dreifache  Reflexion  erhält,  ist  dann  genan  gleich  deift 
Bilde,  welches  durch  die  erste  Reflexion  erzeugt  wird,  vfoiv 
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aus  eiue  voUkominne  Colncidenz  der  beiden  Bilder  eDtstebt 
DazQ  kommt  die  wegen  Schwäche  des  LichU  erforderliche 
H^he  der  Flamme,  welche  macht,  dafs  eine  Bewegung  des 
Auges  rechts  oder  links  nichts  hilft,  um  ein  das  gesuchte 
Bild  fiberragendes  Stfick  zu  erblicken.  lu  diesem  fär  die 
Rechnung  so  einfachen  Falle  ist  also  die  Beobachtung  und 
um  so  mehr  die  Messung  der  geradlinigen  Fransen  beim 
Lichte  des  gesalzenen  Alkohols  unmöglich.  Diefs  hindert 
)edoch  nicht,  in  diesem  Falle  Fransen  von  derselben  Natur, 
die  dem  Durchmesser  b  d  fast  parallel  sind,  in  Punkten  wie 
f  und  g  (Fig.  9  Taf.  111)  zu  beobachten.  Diese  Fransen 
sind  indefs  anderer  Art,  als  die  mau  suchte.  Sie  entstehen 
auf  die  in  Fig.  10  Taf.  Ill  abgebildete  Weise  und  rühren 
Tou  den  durchgelassenen  Ringen  her,  wie  die  bisher  be- 
trachteten Fransen  aus  den  zurückgeworfenen  Ringen  ent- 
springen. Man  gewahrt  leicht  ein  sehr  helles  und  vergrO- 
fsertes  Bild  der  Flamme,  welches  durch  innere  Reflexion 
an  der  concaven  Fläche  EEF  erzeugt  wird;  dieCs  übertrifft 
an  Intensität  um  Vieles  dasjenige,  welches  ich  bei  meinen 
ersten  Beobachtungen  sah,  weil  es  etwas  weniger  vergrö- 
fsert  ist,  besonders  aber  weil  es  zum  gröfseren  Theil  sei- 
nen Ursprung  Strahlen  verdankt,  die  nur  eine  einfache  Re- 
flexion erlitten  haben.  Daher  auch  das  veränderte  Anse- 
hen der  Minima  dieser  Fransen,  welche  wie  noch  ziemlich 
helle  Striche  das  Netz  der  beiden  Ringsysteme  durchziehen, 
so  dafs  scheint,  man  habe  ein  Phänomen  von  ganz  anderer 
Natur  vor  sich. 

Für  diese  anderen  Fransen  ist  an  unserer  Formel  (IX) 
durchaus  nichts  zu  ändern;  nur  erlaube  ich  mir  hier  nicht 
mehr  die  Gröfse  m  in  meinen  Rechnungen  zu  vernachläs- 
sigen, obgleich  die  beobachteten  Fransen  dem  Fall  der  zwei- 
ten Tafel  entsprechen.  Ich  bin  dazu  gezwungen  durch  die 
Betrachtung,  dafs  der  Werth  von  JV,  den  man  mittelst  Divi- 
sion der  angegebenen  Werthe  von  3iV  und  hN  durch 
3  usw.  erhält,  nicht  mehr  genau  £D  =  0  entsprechen  kann, 
was  mich  vermuthen  läfst,  dafs  die  grofsen.  Abweichungen 
zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  in  der  erwähnten  Tafel 
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wohl  zam  TheS  dieser  etwas  willktthrlichen  Annahme  zu- 
geschrieben werden  könnten.  Um  x  aus  X  durch  Subtrac- 
tion von  £tga  abzuleiten,  mufs  man  £,  die  Dicke  des  Gla- 
ses, kennen,  welche  ich  =9,2  Mllm.  fand. 

Ich  will  nur  eine  Beobachtung  %'om  16.  Aug.  1860  an- 
führen. Die  übrigen  mnfste  ich  verwerfen,  weil  sie,  trotx» 
der  vom  Calcül  aof^ezeigten  Rectification,  so  angeheon 
Abweichungen  gaben,  dafis  ich  sie  einerseits  den  UoToIlkom- 
menheiten  des  Glases  und  andrerseits  den  Fehlern  in  der 
Neigung  ji  zuschreiben  mufste,  zu  welchen  letzteren  oft 
eine  Bewegung  des  Kopfes  und  die  wenig  genaue  Art  die 
Lage  desselben  zu  bestimmen  Veranlassung  gaben«  Eio 
Fehler  in  der  Neigung  aber  kann  sehr  bedeutende  in  dem 
berechneten  Werthe  von  dx  herbeiführen,  wie  sein  Ein- 
flufs  sich  g^ewiCs  schon  in  den  vorhergehenden  Tafeln  be- 
merklich macht. 


0 

P 

Sf 

X 

Ei^a 

X 

Liiß 

6JV 

N 

Sx 

DÜE 

31,5 

20,0 

2,0 

0,55 

0,34 

0,21 

0,17 

2,204 

0,367 

0,390 

—  0,023 

Im  Tageslicht  experimentirend  stellte  ich  mich  drei  oder 
vier  Meter  von  dem  halbgeöffneten  Fensterladen  auf  and 
befrachtete  die  Gläser  unter  grofser  Neigung;  wShrend  die 
Glasplatte  den  Obertheil  des  Paares  bildete,  bewegte  iA 
den  Kopf  nach  der  Rechten  oder  Liuken,  so  dafs  ich  eines 
Theil  beobachtete,  der  das  von  der  inneren  Reflexion  an 
der  oberen  Fläche  des  Glases  entstehende  Bild  überrandefe. 
Auf  diese  Weise  entdeckte  ich  Ueberreste  von  Franaen, 
die  von  dieser  Reflexion  herrühren  und  die  tiberdiefs  durcft 
ihren  vollständigen  Parallelismus  vollkommen  erkennbar 
sind,  Allein  wie  wenig  ich  auch  die  Lage  meines  Kopfes 
änderte,  stiefs  ich  doch  wieder  auf  die  von  den  darcbge- 
lassenen  Ringen  herriibrenden  Fransen,  welche  die  ganze 
Oberfläche  des  Glases  in  der  Umgegend  des  Durchmeaaeffi 
bd  einnahmen. 

Die  Glieder  1,  5,  9,  17  und  21   der  Formel  (IX)   tiad 
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¥ot«raUeiMl  ia  der  JEUDhoong;  ersetzt  nian  demnach  U,  wie 
ick  es  «cbm  in  der  Formel  (X)  getbau,  ao  erhilt  man 
•ine  GJeicbnng.  von  dieser  Form: 

in  welcher»  wenn  man  nach  einer  r9hf  n  SchAUnng  für  weine 
Beobachtungen  ^  =  25Jff  =  30C=15I>  nähme,  ai^  eine 
leidlich  richtige  Idee  von  dem  relativen  Werth  der  CoSffi- 
cieuten  machen  würde. 

Gleichergestalt  liefse  die  Formel  (V)  sich  ao  schreiben: 

TF  SS  a +  /?«  + y«^ -h  *«•+(««  + Oy* 
oder,  wenn  man  die  ans  unseren  Beobachtungen  gezoge- 
nen approximativen  Wertbe  sobstitairt: 

-h  (0,6^0?— 0,15)y'     (JB) 
wo  fA  Statt  — -^^  cosA  gesetzt  ist.     Daraus  folgt,  dafs  ß 

fünf  Mal  so  grofs  ist  als  ar,  dafs  y^  8^  b  höchsten«  drei  Vier- 
tel and  £  nur  ein  Siebentel  desselben  ist;  n  ist  die  Ord- 
nungszahl des  beobachteten  Minimums.  Diese  Curve  rc- 
prftsentift  oup  im  Allgemeinen  die  Form  unserer  Fransen; 
geht  man  von  der  einen  zur  andern  über,  so  muls  man  TT  om  i 
▼ergröfseru.  Ist  y  ^ehr  grofs  gegen  Xj  so  giebt  sie  Re- 
chenschaft von  den  fast  geradlinigen  Fransen,  welche  gegen 
die  A:(e  der  y,  d.  h»  gegen  den  Durchmiesser  bd  conver- 
giren.  Ist  dagegen  x  grofs  in  Bezug  auf  y,  wenn  auch  in 
geringerem  Grade,  so  giebt  sie  gerade  Linien  parallel  der 
Axe  der  y;  wenn  endlich  weder  das  eine  noch  das  andere 
sehr  klein  ist,  jedoch  y  zwei  oder  drei  Mal  gröfser  als  x^ 
so  hat  sie  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  oberen  Zweige  einer 
ConchoTde,  die  hd  jj^r  Directrix  bat. 

In  der  That  erwSgen  wir  zunächst,  dafs  wenn  x  \\em 
ge^en  y  ist,  die  Formel  wird: 

TF=  a  ^  /9a;  +  (ex  +  Oy* 
was  giebt 

a?=^7^'^^y'  ....    «ID. 
Bie  Abscisse  vrird  also  desto  kleiner,  je  grdfsere  Werthe 

Ponemlorfr«  Anoal.  Bd.  CXXIll.  37 
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wm  der  Ordiimte  f  beilegt,  and  untere  FraMM  itt  den 
Punkten  /  und  g  sind  folglich  gerade  Linien,  welche  sich 
desto  mehr  dem  Durchmesser  ba  nShern,  }e  enifemler  f  und  f 
vom  Centrum  liegen. 

Wenn  x  und  y  ein  solches  Gröfsenverblltnifs  haben, 
daCs  das  Glied  (9X  +  C)9^  vernachUssigt  werden  kann,  so 
bat  man 

Wssa  +  ßx 
was  in  der  Umgegend   von  e  (Fig.  8  Taf.  III)  gerade  und 
parallele  Linien  giebt 

Alle  Glieder  beibehalten,,  ist  unsere  Formel: 
Wzsa  +  ßm  +  r^^  +8^'  +(«»-|-0y* 
wShreud  die  Gleichung  der  Concholde,  die  bd  zur  Aie  der  y 
und  zur  Directrix,   so  wie  ca  sur  Axe  der  x  hat,  sieb 
sehreibt: 

oder  reducirt: 

rr»  y*  =  a»  6«  —  a» x^+2ab^x^  2a«*  +  6» ««  —  «♦ 
oder,   wenn  man,  den  Anfangspunkt  verlegend,  x  durch 
x+  e  ersetzt: 

(x  +  cyy^i=i{a  +  c  +  xy[b*—(x  +  ey2 
und  wiederom  reducirt: 

(«'  +2ca?  +  c')y'  =(a  +  c)»6»  +(a  +  c)*c* 

+  b'  —  2(a  4-  c)  6'  a?  —  2(a  ^^e)e''x  —  2(a  +  ey  ex 
+  [6'(a  +  c)']«*  —  4(a  +  c)ca?«  —  2(a  +  c)a?» 
—  2ca?^  —  «♦. 
Kurz  die  Gleicbuug  der  ConchoTde  nimmt  die  Form  an: 
(x^  +2ca?  +  c*)y'  =N+Mx+Ox^  +Px^+x^ 
und  wenn  man  «^  in  dem  Factor   von  y*,   so  wie  x*    im 
zweiten  Theile  vernachlässigt: 

(2ca;-|-c»)y'  =  iV+ *»  + 0«'  +Px* 
ein  Ausdruck,  welcher  durch  seine  Aehnlichkeit  mit  unserer 
Formel,  die  Aehuliclikeit  der  Fransen,  die  man  in  einer  mitt- 
leren Hichlung  zwischen  Ma  und  If  6  (Fig.  B  Taf.  III)  ziem- 
lich nahe  beim  Centrum  beobachtet,  mit  den  Coucholden 
erkläit 

Aufser  dem  Licht  des  Tages  und  dem  dee  gesalMnen 
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Alk^iiok!  wandte  >kh  noob  dafl  efner  Kerae  zur  Beobaeh- 
hiiig  der*  Fransen  an.  Diet»  ist  vielieicbt  die  beste  LichN 
qnelle,  am  die  Fransen  noch  leidlieh  gefSrbt  zn  sehen  und 
sie  zugleich  nnter  kleinem  Neigungswinkel  zu  erblicken,  was 
ihren  gegenseitigen  Abstand  sehr  ▼ergröfsert.  Bei  diesem 
Kerzenlichte  and  indem  ich  meine  GlAser  anter  einer  klei- 
nen Neigung,  möglichst  der  Verticale  nahe,  betrachtete,  ge-* 
wahrte  ich  noch  ein  System  von  dichter  zusammenliegen- 
den Minimis,  solchergestalt,  dafs  sich  drei  Minima  dieses 
neuen  Systems  auf  einem  schwarzen  Streifen  des  ersten 
Systems  zeigten.  Ich  habe  mich  nicht  weiter  mit  demselben 
beschiftigt.  Es  ist  bei  einem  so  zusammengesetzten  Lichte 
wie  das  einer  Kerzeuflamme  zu  schwierig  diese  Fransen  zu 
erkennen,  und  andrerseits  ist  kein  Zweifel,  dafs  sie  sich 
durch  eine  noch  verwickeitere  Reflexion  des  einfallenden 
Lichtes  erkifiren  lassen. 

Knox  hat  sehr  oft  beim  Lichte  einer  gewöhnlichen 
Lampe  beobachtet  und  daher  sah  er  ionner  die  Fransen 
gefärbt.  Die  Beobachtung  ist  leichter  als  beim  Tageslicht. 
Beim  Lesen  der  Knox'scben  Abhandlung  erkennt  man  bald, 
dafs  er  ein  Glas  auf  eine  concav-convexe  Linse  legte  ' ). 
Er  entdeckte  solchergestalt  die  Fransen,  welche  durch  Re- 
flexion des  primären  Ringsystems  gegen  die  obere  FIftche 
des  Glases  erzeugt  werden,  und  der  Versuch  mufste  ihm 
bei  Anwendung  einer  Lampe  leicht  gelingen.  Man  sieht 
also,  dafs  sich  das  Phänomen  ab  initio  dem  Knox  unter 
der  einfachsten  Form  darbot,  während  es  sich  mir  unter 
der  verwickeltsten  Gestalt  zeigte.  Knox  fand  die  Fransen 
strenge  geradlinig,  in  voller  Uebereinstimmung  mit  unserer 
Fornd  (V),  aus  der  alle  Glieder  bis  auf  das  erste  ver- 
sehwinden, sobald  r  unendlich  wird.  Ich  dagegen  beobach- 
tete mit  meiner  oben  aufgelegten  biconvexen  Linse  krumme 
und  gegen  die  Ränder  convergirende  Fransen,  welche  die 
Berechnung  aller  Glieder  der  Formeln  (V)  und  (IX)  er- 
forderten. Das  Gelingen  des  K  n  ox'schen  Versuchs  schreibe 
ich  vor  Allem  dem  Umstand  zu,  dafs  kein  vergröfsertes 
1 )  A.  a.  O  S.  63  u   fr. 

37* 
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Bild  (whs  mir  ianoer  hiod^rliek  warX  seioe  Venttche  stArt«, 
weil  die  untere  Fliehe  seiner  Liose  coocav,  und  überdicb 
durch  eine  vojIstiQdige  Sebwftrzuog  de«  gröberen  TbeiU  ibref 
Reflexionsverwögeos  bereubt  ff nr;  ^ucb  balte  er  den  Vortbeil, 
dafs  das  von  ibia  augeffandte  Glas  von  geringerer  Dipke  war. 

Endlich  bleibt  noch  eine  drifte  Modification  unserer 
Fransen  Qbrig,  diejenige  *  ffp«  bei  einer  obenaaf  gelegten 
concay-conveien  Liose,  der  Wertb  von  r  in  den  ForioeiD 
(V)  und  (IX)  negativ  wird.  Unter  der  mir  zu  Gebote 
stehenden  Sauinilqng  von  Linien,  fand  ich  eine  coucav- 
convexe,  die  ganz  gut  anwendbar  war.  Ich  legte  sie,  mit 
der  concaven  Seite  nach  oben,  auf  eine  Glasplatte  und  er- 
blickte diese  dritte  Form  von  Fransen  sogleich  bei  Tages- 
licht. Man  kann  also  nach  Belieben  unter  diesen  drei  Pil- 
len wählen.  Die  obere  ebene  Fläche  giebt  geradlinige 
Fransen,  die  convexe:  krumme,  gegen  die  Ränder  conver- 
gireude  Fransen,  und  die  concave:  kromoie»  gegen  die  Rän- 
der divergirende  Fransen,  gemäfs  der  Formel,  in  welcher 
r  negativ  genommen  ist,  wodurch  die  CoCffioieuten  der 
Glieder  in  y'  in  (V)  vnd  (XII)  das  Zeichen  weohaelo. 
Mit  dieser  concav-eonvexen  Linse  gelang  die  Kuox'scho 
Beobachtung  auch  mir  bei  obenauf  gelegtem  Glase,  vor-* 
ausgesetzt  jedoch,  dafs  ich  eins  von  pur  einem  oder  höch- 
stens anderthalb  Millimeter  Dicke  wählte,  weil  sonst  die 
Fransen  zu  dicht  lagen,  um  wohl  gesehen  werden  tu 
können. 

Diese  concav-copvexa  Linse,  die  schledit  geschliffen  lu 
sejn  schien,  gab  mir  au  der  Bemerkung  Anla(s,  daCs  un- 
sere Fransen,  wobi  «ur  Controle  ihrer  Fliehen  dieneo 
könnten.  Die  Krümmung  der  Fransen  zeigte  iiämlicb  lo 
einer  gewissen  Richtung  Anomalien,  die  nur  aus  einem  Mat»^ 
gel  des  Schliffes  wenigstens  einer  der  mitwirkenden  Fli- 
ehen herrühren  konnten.  Sehr  kleine  und  selbst  unbedea- 
tende  Fehler,  sejr  es  in  der  Reinigung  oder  im  Coutac^t 
oder  in  Un Vollkommenheit  der  Krümmung  der  Gläser  ver- 
rathen  sich  sogleich  durch  eine  Modification  oder  Uaiegel* 
mäfsigkeit  unserer  Fransen. 

Es  ist  auch  Knox,  welcher  auseinandersetzt,  irie  dieae 
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FraoBen  ▼orkommen  id  den  DurchschneidnDgeu  der  Ringe 
eines  ersten  Sjstems  mit  einem  andern,  in  welchen  e8  ein- 
greift, und  besonders  in  den  Darchschneidungen  der  hel- 
len Ringe  des  ersten  Systems  mit  den  hellen  des  zweiten 
und  der  dunklen  des  ersten  mit  den  dunklen  des  zweiten. 
Man  mufs  diefs  von  den  Maximis  verstehen,  d.  h.  von  hel- 
len Fransen  mit  farbigen  Streifen.  Unsere  Minima  dage- 
gen finden  sich  an  den  Dnrchschnittspunkten  der  dunklen 
Ringe  des  ersten  Systems  mit  den  hellen  des  zweiten,  und 
umgekehrt:  daher  das  gezahnte  Ansehen,  welches  sie  zei- 
gen, besonders  naher  am  Mittelpunkt  der  Glaser.  Die  Mi- 
nima erfordern  eine  ungerade,  die  Maxima  eine  gerade  An- 
zahl von  halben  Undolationen  zum  Unterschied  för  die  in- 
terferirenden  Strahlen  wie  fQr  die  einander  kreuzenden 
Ringe.  Die  Bemerkung  also,  durch  welche  Knox  ihre 
Lage  bestimmt,  ist  eine  unmittelbare  und  ganz  natHrliche 
Folgerung  aus  unserer  Theorie« 
Derenter,  8.  August  1863. 


IV.     Neue  Methode,  den  ßrechungsindex  con 
Flüssigkeiten  zu  messen;  con  Ch.  Montigny. 

( AiU  d.  JiuiL  de  facad.  roy.  de  Beigitfue  Ser,  11^  t.  XFIU 
vom  Hrn.  Verf.  fibersandt. ) 


JL/ia  Wirkung  der  Gase  und  Flüssigkeiten  auf  das  sie 
dur<ihdringende  Licht  hangt  nur  von  der  Nator  dieser  Sub- 
stanzen ab|  weil  der  Einflufa  der  Structur  sich  ini  flflssigen 
Zustande,  eiiminirt  findet;  es  ist  daher  nützlich  die  Beob- 
achtungsmittel zu  vervielfältigen,  welche  gestatten  die  Wir- 
kungsweise der  flfissigen  und  gasigen  Substanzen  auf  das 
Licht  zu  Studiren.  Ans  diesem  Grunde  beehre  ich  mich, 
der  Akademie  eine  Methode  zur  Messung  der  Lichtbrechung 
der  FlQssigkeiten  vorzulegen,  welche  ich  fQr  neu  halte. 

Das  Verfahren  hat  zunächst  den  Vorzug,  dafs  es  den 
Lichtstrahl  aus  der  fr^m  Oberflache  der  Flflssigkeit  in  die 
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Luft  übertreten  UCst,  d.  h.  ohne  ihn  zu  zfriogen,  durchsich- 
tige Seiten w&nde  eines  Gefäfses,  welches  die  Flfissigkeit 
enthält,  XU  durchdringen,  wie  das  der  Fall  ist  bei  der  ge- 
wöhnlichen, zuerst  von  Biot  angewandten  Methode  des 
Flaschen-PrUmoM  '  ),  so  wie  bei  dem  Verfahren  des  Jte* 
firaciometers  der  HH.  F.  Bernard  und  Pichot,  welches 
auf  dem  Phttnomen  der  Seitenverschiebung  beruht.  Man 
weifs  aber,  wie  schwer  es  hält  sich  GlAser  mit  vollkommen 
parallelen  Flächen  zu  terschaffeo,  die  zu  beiden  Melhodeo 
nothweudig  sind.  Zwar  kann  mau  bei  mangelndem  ParaU 
lelismus  zuvor  bestimmte  Correctioneo  an  den  Resultaten 
anbringen,  allein  sie  sind  nicht  gegen  Zweifel  gesichert  im 
Fall  z.  B.  die  Flüssigkeit  und  das  Gefiifs  erheblichen  Tem* 
peraturveränderungeu  ausgesetzt  werden. 

Zu  dieser  Betrachtung  will  ich  noch  hinzufügen,  dafs 
es  nicht  ganz  unmöglich  ist,  dafs  die  Wirkung,  welche  dio 
der  Austrittsfläche  sehr  nahe  liegenden  Schichten  aaf  den 
Lichtstrahl  ausüben,  merklich  verschieden  sej,  )e  nachdem 
diese  Schichten  ganz  frei  sind  oder  in  Contact  stehen  mit 
einem  andern  Mittel  z.  B.  Glas,  welches  auf  sie  eine  Ca- 
pillarwirkung  ausübt. 

Die  von  mir  vorgeschlagene  Methode,  welche  in  zwei 
gesonderte  Processe  zerfällt,  hat^  zum  Ausgangspunkt  das 
bekannte  Phänomen  der  scheinbaren  Verschiebung,  wel- 
ches das  Bild  eines  in  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit  un- 
tergetauchten Körpers  erfährt,  wenn  die  ins  Auge  gelan- 
genden Strahlen  schief  gegen  die  horizontale  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  austreten.  Folgendes  ist  die  erste  Verfab- 
rongsweise.  Gesetzt,  man  habe  auf  den  vollkommen  hori- 
zontalen Boden  eines  leeren  GefäCses  ein  kleines  Glaslineal  Jl 
gelegt  (Fig.  1!  Taf.  III)  auf  welchem  eine  Gerade  in  Mil- 
limeter getheilt  ist.  In  der  durch  diese  Gerade  gehenden 
Verticalebene,  welche  auch  die  Ebene  der  Figur  ist,  stelle 
man  einen  getheilten  Kreis,  versehen  mit  Fernrohr  und  Far 
'  denkreuz  auf,  z.  B.  einen  Zenithaikreis.  Man  regulire  wie 
gewöhnlich  die  Stellung  dieses  Instruments,  neige  ds«  Fern- 

1)  TraiU  de  physique  de  Biot  T.  iii  p,  820. 
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röhr  ttoi  einen  Winkel  er/  gerechnet  von  der  Verticale  des 
Centrums  des  Kreises,  so  dafs  man  einen  TbeilFtricb  A  auf 
dem  Lineal  am  Boden  des  leeren  GefAfses  genau  im  Kreuz- 
ponkt  der  Fiden  des  Fernrohrs  erblickt.  Giefst  man  nun 
langsam  eine  Flfissigkeit  in  das  Gefsfs  bis  zu  einer  gewis* 
sen  Höbe  Ober  dem  Lineal,  das  nicht  Terschoben  werden 
darf,  so  wird  offenbar  das  Auge  den  Theilstricb  ji  des 
Lineals  nicht  mehr  hinter  den  unverrfickt  gebliebenen  Kreuz- 
punkt der  FSden  erblicken,  sondern  einen  anderen  Theil- 
stricb ^,  welcher  der  Verticale  des  graduirten  Kreises  na- 
ber liegt.  Bemerken  wir,  dafs  während  dieses  Versuchs 
der  Neigungswinkel  a  des  Fernrohrs,  welcher  auch  det 
Anstrittswinkel  des  Strahls  ist,  sich  nicht  verändert  hat. 

Kennten   wir  den  Brechungswinkel  a\    so  wCirde  der 
Werth  des  Indexes  n  bestimmt  sejn   durch  die  Relation 

fi:::^!^.     Diese  Bestimmung   ist   aber  leicht  xu  machen, 

wenn  man  erwSgt,  dafs  man  successive  bat: 

BeseichDen  wir  mit  d  die  scheinbare  Verschiebung  A  A 
und  mit  e  die  Dicke  der  flfissigen  Schicht  Hber  der  Platte , 
*80  haben  wir 

tgo^zstga^f (1). 

VITir  erbalten  den  anmittelbaren  Ausdruck  für  den  In« 
dex  n  in  Function  der  GrOfseu  a,  d,  e,  wenn  man  den 

Nenner  der  Formel  fi  =  ^^  mit  ^^  multiplidrt,  so  dafs 

una  cos  a  ^  ' 

man  anfangs  hat: 

tlOCi  t 

!•:= — rseca 
ts» 

dann  endlich  mittelst  des  Ausdrucks  (1) 


ft  =  sina]/l4-  '       ,      .    .    (2). 

V       (^— t) 

Was  die  Brechkrafl  der  Flüssigkeit  betrifft,  so  hat  sie 
zam  Ausdruck: 
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Ffir  di«  Leichtigjkeit  der  Recbiiafig  mitteUt  diner  For- 
melo  ist  lu  beoierkeiii  daCiH  für  eine  Venaokareibe  mit  eieer 
and  derselben  FlfiMigkeit,  eiiia  nnd  tg«  eonfcunte  WertKe 
behalten»  aobeld  die  Neigan|;  a  dee  Fernrohre  «overinder- 
Ucb  bleibt  > ). 

Bei»  Esperinentiren  le^  man  daa  getheille  Lineal  nicht 
unmittelbar  aaf  den  horitontalen  Boden  dee  Geftfaes,  denn 
dieaer  konnte  feufalligerfreiee  verseboben  werden,  aondern 
auf  einen  winkcUÖrroigen  Bügel  übe  (Fig.  12  Taf.  Ill),  wei- 
cher von  einer  äofaeren  Stütze  ^  getragen  irird  oad  aei- 
nereeita  daa  Lineal  in  einer  gewiaeen  Entfernung  vom  Bo- 
den halt.  Der  Bügel  abc  iat  aus  JMetalldraht  gebildet  oder 
beaaer  aua  einer  gebogenen  Glasöhre  um  ihn  gegen  jeden 
chemischen  Angriff  seitens  der  t^^lüssigkeit  sicher  zu  stellen. 
Der  Scheitel  b  dea  Winkel«  ist  dfebbar  am  Köpf  der  Stütae 
befestigt:  oild  an  dem  Schäkel  be  ist  eiie  kleine  Schraube 
angebracht,  die  in  eine  an  def  Stütze  befestigte  Mutter  ein- 
dringt; sie  dient  danii  deib  Bügel  eine  langaa«^  Drdhnng 
um  den  Punkt  b  zu  gebeti^  damit  man  daa  getheilfe  Lineal  in 
eine  Tollkommen  horizontale  Lage  bringen  könne.  Zti  den* 
Ende  stellt  man  auf  dieses  ^ine  Libelle,  die  dnrcb  drei 
zarte  Glasfüfse  oberbafb  der  Flüssigkeit  getragen  wird,  wie 
ee  die  FtgUr  l«fgt.  bai  öh^t€  Etide  des  Fufs^  t  ikr  ein- 
gelassen  ni^ht  in  die  Bodenplatte  def  Libelle  tohdefn  in 
eine  Mesaiog^chraube.  Welche  diese  Platte  dordiaelzt.    Dieae 

1 )  Der  Parallelismufl  der  floMigen  Oberfläche  BE  mit  dw»  «ll  «ollk«n> 
men  horisootal  Torautfeselstcn  Lineal  R  nähert  die  beschriebene  Me- 
thode der  dea  Refractometet-t,  Wo  das'  Üfillise  Mittel  Ton  swei  paroHe- 
len  Ebenen  begrioal  ist.  Bei  letalerer  Methode  wird  der  Werlb  des 
Indexes  mittelst  eines  Auftdrucl)  bes^ibin(,  itr  sieh  )iiMt  k'ttf  i\t  to^th  (1) 
anrfickfuhren  Ufst,  aber  in  wetchcin  die  «ufscrhalb  gemessene  und  mit  d  dea 
gdginwartigen  PröQ^sSi  Terglicften«  Velscfaiebonp,  |teich  kommt  tfccMo« 
wenn  die  Dicke  der'  Plauijgleit  ss «  liad  der  Aastritiswinkel  des  Licht- 
strahls ssa.  Die  scheinbare  Yerschichnng  erhalt  dadurch  bei  dieser  Methode 
eilM  IWiogM*  W«rtli  ala  der  h)*  4  If^iUhi  kht^km  1^  ä»  ^oatig- 
keit  ontergetauchteo  Lineal. 
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Scbratibe  dient  datu,  im  Voraus  die  Horizontal! tftt  der  Li- 
belle:  Auf  die  gewöhnliche  Weise  zn  ajnstiren.  Es  ist  zfireck- 
mMmg  £e  Libelle  bei  gewissen  Versaehen  wo  sie  aus  der 
abeoluCeo  Horizoiilalitllt  abgelenkt  werden  könnte,  auf  dem 
Lineale  stehen  zu  lassen. 

D^r  geth^ilte  Krei*  ond  das  Fernrohr  werden,  wie  man 
gesehen^  in  die  durch  die  getbeilte  Linie  des  Lineals  ge- 
hende Ve#t{^I- Ebene  gestellt,  in  einem  Abstand  von  die- 
ser Linie,  die  der  Brennweite  des  Fernrohrs  angemessen 
ist.  Es  iät  gut  sieh  bei  der  ganzen  Messung  eines  Instru- 
riierites  zii  bedienen,  das  gestattet,  den  Winkel  er  bis  auf 
eine  Mindte  zu  messen.  Hit  man  einen  repetireliden  Ze- 
nitbalkreis  za  seiner  Verfügung,  so  llfst  sich  der  Winkel  a 
dnrch  den  Pro^efs  der  Repetition  mit  grofser  Genauigkeit 
bestimmen,  wobei  man  den  Theilstrich  /f  als  Ausgangs- 
pubkt  nimmt. 

Die  Dicke  e  der  flflssigeb  Schicht  über  dem  getheilten 
Lineal  mifst  sich  mit  grofser  Genauigkeit  mittelst  eines  Ka- 
tfietometers,  unter  deesen  Fernrohr  man  tertical  einen  zu- 
gespitzten Stift  ^on  Metall  #der  besser  von  Glas  augeschraubt 
hat.  Der  Abstand  zwistben  den  beiden  Lag^n  des  Fem* 
robrs  ab  der  lothreehteA  SAule  des  Instruments,  wenn  die 
Spitze  des  Stifts  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  d^n  Ge- 
ffStti  ohne  CaptllaritSt,  und  darauf  die  obere  Seite  des  Li« 
nfaals  berObrt^  ist  genau  die  Dicke  e  der  flüssigen  Schicht 
tlber  dem  Lineal. 

Webn  naili  um  eine  gröfaere  Genauigkeit  z«  erreichen, 
das  Lmeal  üit  einer  sehr  feinen  Theilung,  wenigstens  einer 
votirMiUimel^n^  vereeben  hat,  so  whd  bei  grofser  Schiefe 
des  FdmtwbH  die  Ablesung  schwierig.  Dieser  Uebetatand 
wird  indHs  TormiddeD«  wetitf  itian  es  so  einrichtet,  dafs 
nicht  TMr  der  Theiktrieh  ^,  wekheri  min  im  Leeren  sieht, 
sondern  mich  irf^end  cNi  andrer  Theilstrich  ^t  den  tnan 
dutth  Refraition  erblickt,  genau  hm  Kreuzpunkt  d^  Faden 
er^cheiMf  naiftdem  die  Flöseigkeit  m  das  Gefafr  gegossen 
iati  Dte*  Abstand  d  der  Tbeibiritbe  4  ^  wird  dmn  ge* 
naü.  dnrch    eine  ganze  Anzahl    ton  MilUaietem  geschätzt 
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86 JO.  Die  CoIncidcDz  mil  dem  Theibfrich  A  Mrt  tick 
leicht  durch  Zusatz  oder  Weguahine  einer  klettteo  Menge 
der  Flüssigkeit,  vor  der  Messung  der  Dicke  e,  hersteBen  oder 
besser  noch,  indem  man  einen  Glascjlinder  mehr  oder  we- 
niger tief  in  die  Flüssigkeit  eintaucht. 

Aber,  kann  man  fragen:  mufs  sich  nicht  die  WnU  der 
dem  Neigungswinkel  a  so  gebenden  Grobe  auf  einen  ge- 
wissen Werth  werfen,  wekher  Jeden  in  der  Ablesung  des 
Winkeis  a  oder  den  Messungen  Ton  d  und  e  begangenen 
Fehler  auf  seinen  geringsten  EinfluCs  reducirt?  Die  Rech- 
nung beweist,  dafs  in  dem  einen  und  dem  anderen  Fall 
dafs  Verbiltnifs  zwischen  dem  Fehler,  der  daraus  für  is*  — l 
hervorgeht,  und  dem  Beobachtungsfehler  desto  geringer  ist 
als  der  Winkel  a  gröfser.  Die  Schwierigkeit,  die  Theil- 
striche  der  Skale  unter  einer  grofsen  Schiefe  abzulesen, 
mufs  die  GrOfse  des  Winkels  a  zwischen  40^  und  60^  be- 
grenzen, um  diese  andere  Fehlerquelle  in  der  ScbMtzoog 
von  i  zu  vermeiden. 

Das  zweite  Verfahren  zur  Messung  des  Indezes  einer 
Flüssigkeit  ist  einfacher  als  das  vorhergehende,  weil  es  Aber- 
hebt,  ein  getheiltes  Lineal  in  die  Flüssigkeit  zu  legen. 

Ehe  man  die  Flüssigkeit  in  das  Geftfs  gieCst,  Ilfst  man 
in  letzteres  den  am  Fernrohr  des  Kathetoroeters  angebrach- 
ten verticalen  Stift  herab,  indem  man  den  beweglichen 
Schlitten,  der  das  ganze  trSgt,  Ittngs  der  gradoirten  SSok 
des  Instruments,  das  wir  übrigens  als  wohl  ajustirt  iu  sd- 
ner  Stellung  annehmen,  hemnterschiebt.  Man  hSk  damit 
ein  im  Moment,  wo  das  Bild  der  Spitze  des  Stifts  zusaiii- 
menftlUt  mit  dem  Fadenkreuz  im  Fernrohr  des  getheilleD 
Kreises,  welches,  wie  vorhin,  unter  einem  Winkd  u  ge- 
neigt ist.  Sej  a  (Fig.  13  Tat.  Ill)  der  Ort  wo  sich  alsdann 
in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Boden  des  GeftCses,  die 
Spitze  in  der  Richtung  aoC  der  Axe  des  geneigten  Fern- 
rohrs befindet.  Giefst  man  nun  die  Flüssigkeit  in  das  6e- 
filfs  bis  ihr  Niveau  mehre  Millimeter  Über  der  Spitze  be- 
findlich ist,  so  wird  das  Bild  dieser  Spitze,  wegen  der  Bre* 
chong,  welche  die  Flüssigkeit,  auf  den  ganzen  von  der  Spitze 
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atfSgebtsdta'Liclit8lrabl  ausübt,  Dicht  mehr  ittlt  dem  Fadeii- 
kreux  zasammenfalleD «  sondem  sich  schief  gegen  die  Aas- 
Irittsfl&che .  der  Flüssigkeit  darstellen.  Man  stellt  nun  die 
scheinbare  Colncidenz  des  Fadenkreuzes  mit  dem  Bilde 
wieder  her,  indem  man  die  Spitze,  mittelst  des  beweglichen 
Schlittens  am  Kathetometer,  senkrecht  aus  seiner  ersten  SteU 
lung  herabiftfst.  Die  neue  Colncidenz  stellt  sich  ein,  wenn 
die  Spitze  die  Stellung  d  erreicht,  für  welche  der  tod  die 
sem  Ort  ausgehende  Lichtstrahl,  aiiCserhalb  der  Flüssigkeit 
zusammenfällt  mit  der  Verlängerung  Co  der  Axe  des  Fern« 
rohrs,  indem  er  die  gebrochene  Richtung  d oC  auf  seiner 
Bahn  einschlägt. 

Es  ist  leicht  den  Werth  n  des  Indexes  in  Function  des 
Austrittswinkels  a  zu  beetimmen,  so  wie  die  GrOfsen  ajk^ 
cd  um  welche  sich  die  Spitze  unterhalb  des  Nireau  JB£ 
der  Flüssigkeit  befindet,  wenn  die  beiden  saccessiveu  Coin« 
cidenzen  in  a  und  d  stattfinden.  In  der  That  bezeichnet 
d  den  Brechungswinkel,  %%>  haben  wir: 

ca\cd  w  cot  a :  cot  a'. 

Aus  dieser  Proportion  und  der  bekannten  Relation  n  =  -r-^, 

leiten  wir  ab 

ca*.  cos  a 
ca.  cosa 

Bezeichnen  wir  respective  mit  e  und  e'  die  Abstände 
ca  nnd  ed,  erheben  die  vorstehende  Gleichung  ins  Qua« 
drat,   ersetzen  darauf  cos' a  durch  1  —  sin'o,  und  cos' a' 

durch  1  «-« ^^  so  erhalten  wir: 
nr 


und  endlich 

u 


=  )/sin'a  +  ^cos^a   ....     (3). 
Die  Brechkraft  anlangend,  so  hat  sie  zum  Ausdruck: 
n^  —  Iss  cos^a^^^       .     .     .     (4). 
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Sind  die  Beobachtongcn  anter  einein  Winkel  tw  4S* 
ausgefüfarty  so  werden  die  obigen  AoedrQcke 

fi  =  0,70711  /Z^und  n'  —  1  =  0^  *^^ 

Wiederholen  wir  knrx,  in  Bezng  auf  die  kathefomelri- 
sehen  Messungen,  den  bei  diesem  zweiten  Verfahren  ein- 
zuschlagenden  Gang. 

Nachdem  die  Stellung  des  getheilten  Kreises  und  des 
Kathetometers  ajustirt  worded,  notire  man  zuvörderst  genn 
den  Punkt,  welchen  auf  der  getheilten  SSule  des  letztera 
der  den  Stift  tragende  bewegliche  Schlitten  einnimmt,  wen 
das  Bild  der  in  das  leere  Gefllfs  versenkten  Spitze  mit  im 
Fadenkreuz  Im  Fernrohr  des  Kreises  zusammenfilUt  Hier- 
auf giefse  man  FlQssigkeit  hinein.  Da  nun  die  frühere  Cofit- 
cidenz  nicht  mehr  existirt,  so  stelle  man  sie  wieder  her,  is- 
dem  man  die  Spitze  durch  Herablassen  des  Schlittens  to 
die  FItissigkeit  versenkt.  Man  notire  dann  sorgfUtig  diese 
zweite  Lage.  Endlich  schiebe  man  den  Schlitten  wieder 
hinauf  so  weit,  dafs  die  Spitze,  frei  von  aller  Capillarwir- 
kung  der  Flüssigkeit,  die  Oberfl&che  so  eben  berührt.  Die 
AbstSnde  der  beiden  ersten  Stellungen  des  Schlittens  vod 
dieser  dritten,  geben  genau  die  respectiven  Werthe  von  i 
und  e\  Wohl  verstanden  mufs  die  Spitze  bei  den  beideo 
ersten  Stellungen  genau  in  einer  und  derselben  Vertikilc 
bleiben. 

Die  Rechnung  zeigt,  dafs,  bei  diesem  zweiten  Verfahren 
ein  in  der  Ablesung  des  Winkels  a  begangener  Fehler  desto 
weniger  Einflufs  auf  den  Wertb  von  n^  —  1  hat,  ab  di^ 
ser  Winkel  kleiner  ist,  und  dafs  umgekehrt,  je  gröfser  der- 
selbe ist,  desto  weniger  die  Besfinmiuilg  von  n*  —  1  dord 
einen  in  der  Ablesung  von  e  oder  e'  begangenen  Feblff 
beeinflufst  wird.  Es  ist  also  zweckmAfsig  das  Femrohr  oa 
Winkel  zwischen  ^O""  und  00'*  tu  neigen  ' ). 

1)  M4o  ilitifi  tieb  fragen,  Mk  »ieh  nieKt  bet  io  frötan  AalCritttwnkii 
ein  Effect  von  irisireodeo  Farben  verniöge  der  dispersiveo  WirbiC 
der  Pluasigkeil  bis  au  dem  Gradt  scige,  dals  dadurch  die  Scbirfe  d« 
WahrDehmoog   der  Thetlstriche    aaf  dem    horiaontalen   Lineal  bei  ^ 
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Vergleieheo  «vir  die  beidan  beschriebeBeD  Verfahran^ 
ariea,  so  scbeini  die  ftweile  den  Vorzug  zu  verdienen,  tbeiie 
wegen  ihrer  gröfseren  Einfacbbeit,  tbeik  weil  sie  nieht  er- 
fordert, dafs  ein  getheiltes  Lineal  an  einem  besonderen 
Apparat  horisontal  in  der  Flüssigkeit  aofgehfingt  sey. 

Jede  dieser  beiden  Methoden  besitzt  den  schätzbaren 
V ortheil,  dafs  sie  Bestimmungen  der  Brechung  einer  Flfls* 
sigkeit  unter  gleiebeo  Uoistlnden  in  uubegrXnzter  Zahl  ge- 
gestattelt  entweder  indem  man  suocessiv  die  Dicke  der  flOs* 
sigeu  Schicht,  oder  die  GröCse  des  Austrittswinkels  von 
einer  Versuchsreihe  zur  anderen  bei  derselben  FlQssigkeit 
abttqdert-  Ich  gebe  hier  folgende  mit  desÜUiriem  Wasser 
bei  VViokeln  von  50**  und  60*  erhaltene  Mittelwerthe,  um 
zu  zeigen,  wie  sie  nach  beiden  Methoden  unter  sich  und 
mit  andern  schon  bekannten  Resultaten  übereinstimmen,  wo* 
bei  indefs  Rücksicht  za  nehmen  ist  auf  die  ungünstigen 
Umslinde,  unter  welcbeu  die  folgenden  Werthe  bestimmt 
wurden« 

BrechttOfsindex  des  dcstillirten  Waiters 
nach  der 
Austrittswinkel  ersten  Methode  «weiten  Methode 

60«  1,334872  1,334960 

öO^"  1,336010  1,336101 

Die  in  der  ersten  Zeile  angegebenen  Resultate  wurden 
im  Mittel  mit  Wasser  von  17** ,55  C.  Temperatur  erhalten. 
Bei  den  zwei  bei  50®  angestellten  Versuchsreihen  blieb 
die  Temperatur  der  Flüssigkeit  beinahe  auf  16°  70. 

Die  Resultate  stimmen  beinahe  mit  einander,  und  wei- 
chen, besonders  in  ihrem  Mittel  1,335493,  wenig  ab  Ton 
dem  Index  der  Linie  £,  welcher  nach  Fraunhofer  bei 
18"^  76  C.  gleich  1,385851  ist.  Diese  Linie  liegt  an  der 
Grinze  des  Gelben   nnd  Grünen.      Wenn  die  Ueberein- 

efslco  WcilkOila  pdfr  der  Spj|«e  des  SiÜu  «ach  der  «weilen  B|«lhode 
leide.  Bei  den  Beobachtungen,  die  bei  50*  mit  Scbwefelilbcr  nnd 
Schwefelkohlenstoff'  «ngeslellt  warden,  habe  ich  keine  Spur  von  Irisi- 
mnf  an  den  Theilsirichen  oder  der  Spitse  wahrgenommen,  obgleich 
dieso  PiSssIglcetten,   besonders  die  letttere,   ein  grofses  Dispersionsver- 
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gÜQiiDuog  dieser  Resttkate,  voraoBgesctit  b«i  derselben  Tes- 
peratur  erhalten,  yollkommen  wire,  warden  «ie  den  wdH- 
leren  Iudex  des  Wassers  TorsteUen,  weil  sie  anscheineal 
ohne  Dispersions*  Effect  erhalten  worden.  Allein  diese 
Werthe  zeigen  kleine  Unterschiede,  welche  Eriäateruofci 
bedürfen,  um  die  Anwendung  der  vorgeschlagenen  Metho- 
den vollstiftndig  zu  rechtfertigen. 

Die  Hauptursache  dieser  Abweichungen  entspringt  in- 
zweifelhaft aus  der  Mangelhaftigkeit  des  von  mir  als  K•th^ 
tometer  angewandten  Instruments.  Es  ist  zuvördest  wich- 
tig zu  bemerken,  dafs  die  Werthe  von  e  und  ^  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  gemessen  werden  mOssen,  und  man  Feh- 
ler bei  ihnen  noch  mehr  zu  vermeiden  hat  als  bei  dca 
Winkel  a.  In  der  That,  nimmt  man  an,  der  Winkel  sey 
wohl  bestimmt  und  bleibe  bei  einer  Beobaehtangsreüie  mit 
derselben  Flüssigkeit  constant,  so  sind  die  GrMsen  e  and  e 
deren  Quadrate  in  den  erwähnten  Formeln  vorhaomea, 
die  einzigen  Variablen.  Wenn  die  Messung  der  einen  oder 
aller  beiden  fehlerhaft  ist,  so  werden  die  Werthe  von  s 
bei  einer  und  derselben  Versuchsreihe  merklich  verschie- 
den seyn,  ungeachtet  der  Genauigkeit  der  Messung  dei 
Winkels  a.  Fügen  wir  hinzu,  dafs  die  nach  der  zweitea 
Methode  erhaltenen  Resultate  mehr  ausgesetzt  sind,  von 
den  Fehlern  der  Graduation  des  Katbetometers  afficlrt  lo 
werden,  als  die  nach  der  ersten  Methode  erlangten,  weil 
die  Messungen  von  e  und  e'  aus  drei  Lagen  des  bewegli- 
Aen  Schlittens  an  der  Säule  des  Katbetometers  abgeleitet 
werden;  während  bei  der  ersten  Methode  die  Messung  von  s 
nur  von  zwei  Lagen  des  Schlittens  abhängt  und  die  Be- 
stimmung von  d,  wie  man  oben  gesehen,  ganz  unabiitngpg 
ist  von  der  Genauigkeit  des  Katbetometers, 

Diese  allgemeinen  Andeutungen  zeigen,  wie  nOtbig  es 
ist,  dafs  die  kathetometrischen  Messungen  mit  Genauigkeit 
gemacht  sejeu.  Dieser  Bedingung  vermochte  ich  nicht  za 
genügen,  weil  das  Instrument,  welches  ich  in  Ermangelung  ! 
eines  Kathetometers  anwandte,  von  kleinen  Dimensionen 
war  und  keineswegs  alle  Bürgschaft  der  gewünschten  Ge- 
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iiaoigkeil  darbot,  namentlicb  in  Betreff  des  VemierB.  Bei 
diesen  ungfiuttigen  Umstftnden  halte  ich  mich  für  berechtigt, 
die  Abweichungen  xwischen  den  angeführten  Resaltaten  den 
Miliigeln  der  Construction  und  nicht  der  Unvollkouiiuen- 
faeit  der  vorgeschlagenen  Methoden  zuzuschreiben.  Ich  bin 
überzeugt»  dafs  meine  Resultate  ohne  den  Mangel  eines 
zweckmftfsigeu  Instruments  vollkommen  übereinstimmend 
sejn  würden. 

Was  das  Instrument  betrifft,  mit  dem  ich  den  Austritts- 
winkel mafs,  so  war  es  ein  vortrefflicher  Theodolith,  der 
Verticalwinkel  bis  auf  30"  messen  liefs  und  rectißcirt  wor- 
den war.  Ihm  kann  man  also  nicht  die  bezeichneten  Ab- 
weichungen zuschreiben,  obgleich  sie  bei  den  Messungen 
die  anter  verschiedenen  Winkeln  gemacht  wurden,  etwas 
grMser  sind  als  zwischen  den  bei  einem  und  demselben 
Winkel  erhaltenen  Werthen  > ). 

1 )  Es  üt  wichtig  hier  bemerklich  tu  machen,  daCi  cj  onro^lich  ist,  mit- 
lelst  der  neobachtongen  fiber  die  Brechonf  der  Flüssigkeit  selber,  den 
coDstanleo  Fehler  x  au  berechneo,  welcher,  sobald  der  Kreis  nicht  toII- 
kommen  regulirl  wSre,  die  Messung  des  Austritlswiokels  nach  der  awei- 
ten Methode  afficircn  wurde,  wenn  auch  die  Messungen  der  Dicke  der 
llfissigen  Schicht  mittelst  eines  guten  Kathetometers  genau  erhallen  wSren, 
Sey  a  der  fehlerhafte  Winkel,  welcher  mit  den  genauen  kathetome- 
triscben  Messvagen  tau  e  und  t'  aur  Berechnung  der  Brechung  der 
Flüssigkeit  dienen  soll.  Kennte  man  den  constanten  Fehler  jr,  der  ans 
mangelhafter  Begulirnng  des  Kreises  entspringt,  so  wurde  das  Brechungs- 
vermfigen  mittelst  der,  der  aweiten  Methode  angehdrigen  Formel  (4) 
an  berechnen  sejn,  und  man  wurde,  ohne  auvArderst  den  absoluten 
Werth  des  Zeichens  von  x  festaustellen,  genau  haben: 

-»-l-(^^')«~'(»-4-*). 

Fftr  eine  aweite  Beobachtung  an  derselben  Fl&ssigkeit  unter  einem 
andccen^  mit  dem  Fehler  X  beliafteten  Winkel  a ,  dem  die  genauen 
kaibclomelriscbea  Messungen  a  und  a'  enlspraclien,  hatten  wir  ebenso 
genau : 

Diese  beiden  \nsdracke  sind  streng  gleich,  weil  darin  die  Winkel 
a,  a  mit  derselben  Berichtigung  vorkommen  und  weil  die  kathctometri- 
sehen  Messungen  genau  sind;  wir  haben  also 
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Uogeachlet  der  VortiehtsniafMregelD ,  Ober  freldie  Uk 
mich  80  eben  verbreitete,  sind  die  beechridieoeD  Metho- 
den, scheint  mir,  einer  grftfseren  Genauigkeit  fihig,  als  die 
mit  dem  Flaschen -Prisma,  da  man  dabei  swei  Wiokd  n 
messen  hat,  den  am  Scheitel  des  Prismas  und  deo  Vf^iokel 
des  Ablenkungs-Minimum  wShrend  der  Beobaohtang.  Noo 
geben  die  Instrumente,  deren  man  sieh  hierzu  bedient,  s.  IL 
das  Babinet*sche  Goniometer,  h&ufig  die  Winkel  nur  bis  auf 
eine  Minute  an.  Bei  den  beschriebenen  Methoden  ist  nur 
eine  einsige  Winkelmessang  zn  machen,  und  die  Genauigkeit 
derselben  kann,  wie  vorhin  gesagt,  mit  einem  RepetitioiM- 
kretse  so  weit  wie  möglich  getrieben  werde».  Da  über- 
dieb  die  Brechung  an  der  freien  Oberfliehe  der  FlUaaigkeit 
geschieht,  so  bedtirfen  die  erhaltenen  Resultate  keiner  Cor* 
rection  wegen  mangelnder  Gleichheit  in  der  Dicke  der 
Glasplatten  oder  wegen  nicht  vollkommenen  Parallelismai 
der  Gl&ser,  die  ein  Mittel  mit  parallelen  Flfichen  begrenzen. 


Besetchneo  wir  mit  q  den  Factor 


d«ts«n  BfiiDeriM:h«r  Wcrtli  genta  bekamt  ist,  ond  catwickeki  e(M(a«4»jr) 
uad  ooa(a'-f-x),  to  cHkaltcn  wir  leicbtt 


cosa  —  qcosa 
tan«  jr  =» ^— — :  - 


•in  a  —  guna 

Je  nachdem  der  hieraai  abgeleitete  Zahlen wertb  von  tfX  pp^itW, 
negativ  oder  Null  ist,  wird  die  constanle  Bertchtignng  x  additiv,  sok- 
tractiv  oder  gans  NmÜ  aejn.  Im  leUterei|  Fall  wStfn  die  BestimOBOBgca 
▼on  a  and  a!  genaa. 

Wenn  ma«,  aar  grdfMren  8ieberkeit  m  der  BeMimmoaii  voa  z, 
die  Element«  einer  dritten  Beobacblnng  mit  denen  der  eretea  oder  der 
«weiten  eombinirt,  and  man  findet  genau  oder  aehr  nahe  dcnaelbca 
Werth  von  tgx,  $o  ist  der  Fehler  x  in  der  That  bei  allen  drei  Beob- 
achtungen constant  gewesen.  |m  entgegengtfctpteo  Ffill  mofs  man  adilie- 
fsen,  dafs  der  Fehler  schwankte  oder  dafs  unter  den  kathetometriacbea 
Messangen  fehlerhafte  vorkamen.  Dleae  betonier«  Becbnnnf  bietet  aba 
ein  ieblubarei  Miucl,  den  Ursprung  der  Abweicfavngen  »wiwJKndci 
bei  einer  selben  Sabstana  erhaltenen  Resaltatca  aofrufivden. 
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EriDoern  wir  noch  daran,  dafs,  da  die  Anzahl  der  Be* 
stiinmangen  des  Indeies  der  Flüssigkeit  unter  gleichen  Be- 
dingungen unbegranzt  ist,  )e  nachdem  man  successiv  den 
Winkel  a  oder  die  Dicke  e  verändert,  die  erhaltenen  spe- 
ciellen  Resultate  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
behandelt  werden  können,  um  den  Wertb  des  Endresul- 
tats strenge  festzusetzen. 

Allein  die  theoretische  Speculation  ist  zu  einem  Einwurf 
gegen  die  neuen  Methoden  berechtigt^  indem  es  sich  fragt, 
auf  welche  Farbe  des  Spectrunis  ein  Index  zu  beziehen  sey, 
der  mittelst  Processe  bestimmt  worden  ist,  bei  welchen  an- 
scheinend keine  Dispersion  auftritt?  Sind  nicht  die  Vor- 
ztige,  welche  ich  geltend  zu  machen  suchte,  gleichsam  illu- 
sorisch gegentiber  den  merkwflrdigen  Arbeiten  der  HH. 
Kirchhhoff  und  Bunsen  tiber  die  Spectralliuien ,  die, 
schon  früher  als  Merkzeichen  zur  Festsetzung  des  Indexes 
brechender  Substanzen  benutzt,  dadurch  eine  erhöhte  Wich- 
tigkeit erlangt  haben  f  Dieser  Einwurf  verliert  viel  von 
seiner  Bedeutung  durch  einen  Kunstgriff,  den  mir  Hr. 
Plateau  gütigst  angab  zur  Beseitigung  einer  Schwierig- 
keit, die  er  selbst  zuerst  erhob,  als  ich  ihn  zu  Rathe  zog, 
um  mich  zu  überzeugen,  ob  meine  erste  Methode  schon 
vorgeschlagen  worden  sej.  Das  sehr  wirksame  Mittel  wel- 
ches dieser  Physiker  mir  angab,  besteht  darin  das  in  der 
Flüssigkeit  befindliche  getheilte  Lineal  zu  beleuchten,  da- 
durch, dafs  man  eine  oder  die  andere  Farbe  des  Spectnims 
auf  dasselbe  wirft.  Man  begreift  nämlich,  dafs,  wenn,  bei 
der  ersten  Methode,  der  Theilstrich  /f  des  Lineals  bei  Be- 
leuchtung mit  weifsem  Licht  mit  dem  Fadenkreuz  zusammen- 
fllHt,  diefs  nicht  mehr  der  Fall  sejn  wird,  wenn  man,  ohne 
den  Winkel  a  oder  die  Dicke  der  flüssigen  Schicht  zu  än- 
dern, das  rothe  oder  violette  Licht  des  Spectrums  auf  die- 
sen Theilstrich  fallen  läfst.  Im  ersten  Fall  wird  die  Coln- 
cidenz  diesseits  des  Theilstrichs  yf  in  Bezug  auf  den  Theil- 
strich A  statthaben,  weil  die  rothen  Strahlen  weniger  ge- 
brochen werden;  und  im  zweiten  Fall  wird,  wegen  der  grö- 
üseren  Brechbarkeit  der  violetten  Strahlen,  die  Colncidenz 
PoCgeadoHFf  Annal.  Bd.  GXJUII.  38 
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jenseite  dieses  Striches  eintreteD.  Bei  AnwendoDg  der  zwei- 
ten Methode  nimmt  mau  einen  ähnlichen  Kunstgriff  zo  Hfilfe 
indem  man  dem  Stift  des  Kathetometers  zuvor  eine  Spitze 
von  weifsem  Porcellan  giebt,  und  diese  bei  den  Versocbeo 
successive  mit  den  verschiedenen  Farben  des  SpednmK 
beleuchtet. 

Als  specielle  Anwendungen  der  neuen  Methoden  will 
ich  schliefslich  noch  hinweisen  auf  die  Untersuchung«!  fiber 
den  Eioflufs  der  Temperatur  oder  den  der  BetmiscbiiDg 
verschiedener  Substanzen  auf  die  Brechung  von  Flfiteig- 
keiten,  genommen  in  Massen.  Diese  wichtigen  Gegen- 
stände  sind  schon  von  mebrern  Physikern  bearbeitet  wo^ 
den,  allein  innerhalb  gewisser  Gränzen,  die  gegenwärtig 
leicht  zu  tiberschreiten  seyn  werden.  Es  wird  auch  leich- 
ter seyn,  die  Brechkraft  von  Substanzen  zu  bestimmen, 
welche,  wie  Wachs,  Fette,  Stearinsäure,  Schwefel  usw.,  in 
geschmolzenen  Zustande,  nahe  beim  Schmelzpunkt  und  in- 
nerhalb gewisser  Gränzen  von  Dicke,  eine  hinreichende 
Durchsichtigkeit  besitzen,  nm  auf  sie  die  zweite  Methode 
anzuwenden.  Erinnert  man  sich  der  Bemerkung  von  New- 
ton über  die  Gröfse  der  Brechkräfte  des  Diaroauts  and 
der  fetten  Oele,  nach  welcher  dieses  grofse  Genie  die  Ge- 
genwart einer  brennbaren  Substanz  im  Diamant  molhmaistc^ 
so  ist  es  nicht  gleichgültig  für  die  Fortschritte  der  zwischen 
Wärme  und  Licht  herzustellenden  theoretischen  Verknä- 
pfong,  die  Untersuchungen  über  die  Wirkongen  dee  Lichti 
auf  die  möglich  gröfste  Anzahl  verbrennlicher  Subatanzen 
auszudehnen. 

Denken  wir  uns  endlich  in  einem  Geftfse  zwei  oder 
drei  mit  einander  nicht  mischbare  Flüssigkeiten  übereinan- 
der gelagert  z.  B.  Schwefelkohlenstoff,  Wasser  und  ein 
fettes  oder  ätherisches  Oel,  das  leichter  als  Wasser  ist 
Diese  Flüssigkeiten  stellen  Media  mit  vollkommen  paralle- 
len und  horizontalen  Gräuzflächen  dar.  Es  wird  ntttzlidi 
seyn,  mittelst  der  zweiten  Methode  zu  erfahren,  ob  der 
Brechungsindex  zweier  aneinander  liegender  Flüssigkeitsa 
streng  gleich  sey  dem   Verhältnifs  ihrer  absoluten  Indicei^ 
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leh  zweifle  daran,  weil  bier  die  Oberflächen  zweier  dieser 
öbereinander  gelagerter  Flüssigkeiten  niebt  voIlkommeD  frei 
sind  beim  Contact  mit  der  Luft.  Es  finden  dann  zwischen 
den  unendlich  dünnen  Schiebten,  welche  den  Trennungs- 
flficben  nahe  liegen,  Anziehungen  von  der  Ordnung  der 
Capillarwirkungen  statt,  und  diese  Anziehungen  sind,  un- 
geachtet der  Nicht -Adhärenz  der  Flüssigkeiten,  nicht  streng 
denen  gleich,  welche  an  der  freien  Oberfläche  einer  dieser 
Flüssigkeiten  ausgeübt  werden.  Es  ist  nicht  ganz  unmög- 
lich, scheint  mir,  dafs  diese  Wirkungen  die  Dichte  der  be- 
sagten flüssigen  Schichten  verschieden tlicb  abändern,  bis 
zu  dem  Grade,  dafs  diese  schwachen  Modificationen  durch 
ihren  Einflufs  auf  das  gebrochene  Licht  experimentell  nach- 
gewiesen werden  können. 


V.     Ueher  den  Einflufs   der  atomistischen  Zusam- 
mensetzung C,  H  und  Ölhaltiger  flüssiger  Verbin- 
dungen auf  die  Fortpflanzung  des  Lichtes; 
9on  H.  Landolt 


JLlie  vorliegende  Abhandlung  enthält  die  Resultate,  welche 
sich  aus  den  früher  (diese  Annalen  Bd.  117,  S.  353  und 
Bd.  122,  S.  545)  mitgetheilten  Bestimmungen  der  Brechungs- 
exponenten und  specifischen  Gewichte  organischer  Körper 
ableiten  lassen. 

Blnflub  der  Dichte  auf  den  BrechUDgaiodex. 

Die  bei  mehren  Substanzen  für  eine  Reihe  verschiede- 
ner Temperaturgrade  ermittelten  Brechungsexponenten  be- 
nutzte ich  zunächst,  um  die  Formeln  zu  prüfen,  welche 
bis  dahin  über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Fortpflan- 
xongsgeschwindigkeit  des  Lichtes  in  einem  Mittel  und  des- 
sen Dichtigkeit  aufgestellt  worden  sind. 
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Die  Emanationstheorie  hatte,  wie  bekannt,  eine  Relation 
zwischen  Brechungsindex  n  und  Dichte  d  unter  dem  als 
specifisckes  Brechungsvermögen  bezeichneten  Ausdruck: 

d 
gegeben.  Diese  schon  seit  lauger  Zeit  vielfach  angewandte 
aber  auch  oft  wieder  verworfene  Formel  ist  in  letzter  Zeit 
aufs  Neue  in  Betracht  gezogen  worden  und  zwar  von 
Schrauf  in  seiner  Abhandlung  über  die  Abhängigkeit  der 
Fortpflanzung  des  Lichtes  von  der  Körperdichte  * ).    Den  Re- 

0 

fractionscoefficienten  A  der  Cauchy'schen  Formel /ti=ii+r7 

zu  Grunde  legend,  sucht  er  hauptsächlich  aus  den  von  Dale 
und  Gladstone  ')  mitgetheilten  Bestimmungen  der  Bre- 
chungsindices  einer  Anzahl  von  Flüssigkeiten  die  Cousfanz 

von  — ^ —  bei  verschiedenen  Temperaturgraden  nachzu- 
weisen, und  stellt  aufserdem  für  den  Einflufs  der  Dichte 
auf  die  Dispersion  die  Formel  -^  auf. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Biot  und  Arago,  sovile 
von  Duloug  über  das  Brechungsvermögen  der  Gase  Üefs 
sich  anderseits  ableiten,  dafs  auch  direct  die  Ueberschusse 
der  Brechungsexponenteu  über  die  Einheit  den  Dichtigkei- 
ten proportional  gesetzt  werden  können  ^ ),  also  die  Formel: 

It  — 1 
d 

den  Beobachtungen  ebenso  gut  entspricht  als  die  erst  an- 
gegebene. Dale  und  Gladstone  haben  diesen  letztem 
Ausdruck  auf  flüssige  Substanzen  angewandt;  sie  zeigen  in 
einer  neuern  Arbeit  *),  dafs  die  GYöfse  A^  —  1  nicht  genau 
in  demselben  Vcrhältnifs  unter  dem  Einflufs  der  Tempe- 
ratur sich  ändert  wie  die  Dichte^  dagegen  die  Formel  ^^-y- 
viel  constantere  Quotienten  liefert 

1)  Pogg.  Ado.  Bd.  116,  S.  193. 

2)  P/itl  Transact.  1858  p.  887. 

3)  Beer.     Höhere  Optik  S.  35. 

4)  Phil  Transact.  1863  >9.  317. 
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Obgleich  meine  eigenen  Messungen  sich  nur  innerhalb 
geringer  Temperaturgränzen  bewegen,  so  sprechen  sie  doch 
wie  aus  der  nachfolgenden  Tabelle  I  hervorgeht,  unverkenn- 
bar für  die  gröfsere  Gültigkeit  der  Formel  ^'"T    •    Ich  führe 


-1 


A—l 


für  einige  Flüssigkeiten   die  Werthe  von  ^^^~ —  und 
sowie  der   SchrauPschen  Formeln  — - —   und  -35  bei  ver- 

d  a 

schiedenen  Temperaturgraden  an.  Zur  Berechnung  der 
Dichtigkeiten,  welche  sich  auf  Wasser,  von  0°  als  Einheit 
beziehen,  wurden  die  von  Kopp  gegebenen  Ausdehnungs- 
formelu  benutzt. 


Tabelle  l 

#• 

d 

/'» 

A 

B 

d 

^-1  il'-l 
d             d 

B 

1^ 

1)  PropioDsänre  d^  ==  1,0168. 


18 

0,9970 

1,3854 

1,3772 

0,3534 

0,3866 

0,3784 

0,8994 

20 

0,9948 

1,3846 

1,3764 

0,3521 

0,3866 

0,3784 

0,8991 

22 

0,9926 

I,3a38 

1,3756 

0,3534 

0,3866 

0,3784 

0,8989 

24 

0,9905 

1,3830 

1,3747 

0,35.34 

0,3867 

0,3783 

0,8984 

26 

0,9882 

1,3822 

1,3740 

0,3538 

0,3867 

0,3785 

0,8984 

28 

0,9861 

1,3814 

1,3732 

0,3524 

0,3868 

0,3785 

0,8981 

18 

_ 

.^ 

_ 

__ 

-»- 

H- 

, 

28 

0,0109 

0,0040 

0,0040 

0,0010 

0,0002 

0,0001 

0,0013 

0,3555 
0,3558 
0,3587 
0,3602 
0,3623 
0,3624 


0,0069 


2)  Aetbyl- Alkohol  tfo==  0,8156. 


12 

0,8054 

1,3638 

1,3564 

0,31701 

0,4517 

0,4426 

1,0427 

14 

0,8037 

1,3630 

1,3557 

0,3160 

0,4517 

0,4426 

1,0425 

16 

0,8020 

1,3622 

1,3549 

0,3150 

0,4516 

0,4425 

1,0421 

18 

0,8003 

1,3613 

1,3540 

0,317U 

0,4515 

0,4423 

1,0413 

20 

0,7986 

1,3605 

1,3532 

0,3153 

0,1515 

0,4423 

1,0408 

22 

0,7969 

1,3598 

1,3525 

0,3120 

0,4515 

0,4424 

1,0406 

^ 

0,7952 

1,3590 

1,3517 

0,3120 

0,4514 

0,4423 

1,0401 

26 

0,7934 

1,3582 

1,3510 

0,3106 

0,4515 

0,4424 

1,0400 

28 

0,7917 

1,:3574 

1,3502 

0,3103 

0,4514 

0,4423 

1,0396 

12 

28 

0,0137 

0,0061 

0,0062 

0,0067 

0,0003 

0,0003 

0,0031 

0,4887 
0,4892 
0,4897 
0,4949 
0,4944 
0,4913 
0,4934 
0,4934 
0,4951 
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A*« 


f**-l 


i 


J 


16 
18 
20 
22 
24 
26 

16 
26 


6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 


'20 


16 
18 
20 
22 
24 
26 

^16 
'26 


3)  Anyl- Alkohol  4,  »0,8277. 


0,8151 

0,8136 
0,8121 
0,8106 
0,8090 
0,8075 


1,40731 
1,4065 
1,4057 
1,4049 
1,4041 
1,4034 


1,! 

1,3978 

1,3971 

1,3963 

1,3956 

1,3949 


0,3779 
0,3752 
0,3732 
0,3708 
0,3688 
0,3668 


0,4996 
0,4996 
0,4996 
0,4995 
0,4996 
0,4995 


0, 

0,4889 

0,4889 

0,4889 

0,4890 

0,4890 


1,1726 
1,1723 
1,1721 
1,1715 
1,1714 
1,1708 


0,5688 
0,5668 
0,5658 
0,5643 
0,5635 
0,5625 


0,0076  0,0039|  0,0036  0,0111     0,0001     0,0001     0,0018    0,M63 
4)  Aldehyd  ^f«»  0,8060. 


0,7982 
0,7956 
0,7931 
0,7904 
0,7877 
0,7850 
0,7823 
0,7797 

0,0185 


1,3379 
1,3367 
1,3356 
1,3344 
1,3332 
1,3321 
1,3309 
1,3298 


1,3300 
1,3289 
1,3278 
1,3267 
1,3256 
1,3245 
1,3234 
1,3223 


0,^ 

0,3377 

0,3351 

0,3317 

0,3290 

0,3267 

0,3240 

0,3217 


0,0081  0,0077 
5)  Bitten 


0,4233 
0,4232 
0,4231 
0,4231 
0,4230 
0,4230 
0,4230 
0,4230 


0,4134 
0,4134 
0,4133 
0,4133 
0,4134 
0,4134 
0,4134 
0,4134 


0,9632 
0,9627 
0,9621 
0,9617 
0,9613 
0,9609 
0,9604 
0,9600 


0,0177    0,0003    0,9000 
■aodel6l  d.  » 1,0652. 


0,5327 
0,5335 
0,5327 
0,5309 
0,5302 
0,5301 
0,5294 
0,5292 


1,0496 
1,0477 
1,0457 
1,0439 
1,04-21 
1,0401 

1,5412 
1,5402 
1,5392 
1,5381 
1,5371 
1,5361 

1,5113 
1,5101 
1,5094 
1,5085 
1,5075 
1,5065 

1,2857 
1,i!830 
1,2820 
1,2787 
1,2770 
1,2747 

0,5156 
0,5156 
0,5156 
0,5155 
0,5154 
0,5154 

0,4872 
0,4872 
0,4871 
0,4871 
0,4H70 
0,4870 

1,2233 
1,2230 
1,2224 
1,2219 
1,2211 
1,2206 

0,0095 

0,0051 

0,0048 

0,0110 

0,0002 

0,0002 

0,0027 

0,0032    0,0035 


1,1670 
1,1688 
1,1724 
1,1734 
1,1759 
1,1783 


0,0113 


Wie  man  bei  sAmmtlicben  in  der  obigen  Tabelle  ange- 
fübrten  Substanzen   siebt,    bleiben   stets    die  Werthe  fOr 

d 


oder 


innerhalb  der  angegebenen  Temperatur- 


gränzen  beinahe  vollkommen  constant,  wftbrend  diejenigen 

liefert,  mit  steigender  Tempera- 


weiche  die  Formel 


^  — 1 


tur  in  erheblichem  Grade  sich  vermindern.    Was  das  ape- 
cifische  DispersionsvermOgen ,  nacb  der  Formel  ^  beredi- 
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net,  betrifft,  to  k&nn  dieses  wohl  kaum  als  ein«  von  der 
Temperatar  uoabh&ogige  Coostante  angesehen  werden. 
Für  die  Folge  bleibe  ich  bei  der  Formel 

d 
fQr  das  spedfische  Brechungseermögen  stehen.  Ob  dieselbe 
das  wirkliche  den  Einflofs  der  Dichte  auf  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit des  Lichtes  bestimmende  Gesetz  aus- 
drückt oder  nicht y  lasse  ich  dahin  gestellt;  ich  erwfthne 
nur,  dafs  sie  bei  Wasser  nicht  in   allen  Fällen  Gültigkeit 

haben  kann,  ebenso   wenig  wie  die  Formel  ,  indem 

mit  beiden  die  bekannte,  zuerst  von  Ja  min')  festgestellte 
Thatsache,  dafs  bei  dieser  Flüssigkeit  ^)  der  Brechungsin- 
dex auch  unterhalb  der  Temperatur  von  4"  noch  eine  Zu- 
nahme zeigt,  durchaus  nicht  in  Einklang  zu  bringen  ist. 

Bei  den  nachstehenden  Untersuc^hungen  wende  ich  noch 
eine  weitere  Formel  an,  nttmlich  das  Product  aus  Atomge- 
wicht P  und  specifischem  Brechungsvermügen: 


'C^) 


1)  Compi.  rend.  XUIl  p,  1191.     Pogg.  Ann.  Bd.  100  S.  478. 

2)  Die  Brecbuofseiponenieo  des  Wassers  sibd  kürslich  von  Van  der 
Willigen  (Pogg.  Aon.^(l.  122.  S.  191)  nea  gemessen  worden,  and 
xwar  miuelst  eines  Mejerstein'scben  Spectrometers  anter  Anwendung 
von  Sonnenlicht.  Die  Resaliate  stimmen  vollkommen  mit  denjenigen 
eberein,  welche  ich  frSher  (Pogg.  Ami.  Bd.  117  p.360)  mitgetheilt 
batte,  und  die  mit  BenaUong  des  Wasserstoflspectmms  and  der  Na- 
triomlinie  erhallen  worden  waren.  Da  die  rothe  Wasserstofllinie  a  mit  C, 
die  Natriamlinie  mit  Z),  and  die  grüne  Wasserstofflinie  ß  mit  JF*  coin- 
cidirt,  so  ist  eine  Vergleichang  der  betreffenden  Brechungsindices  mög- 
lich. Van  der  Willigen  giebt  för  die  Taraperttur  19*,5  folgende 
Zahlen: 

C  D  F 

1,33122  1,33307  1,33720 

wShrend  ich  bei  19*  gefunden  halt«: 

Ha  Na  Hß 

1,33120  1,33281  1,33723 

Man  siebt  demnach  dafs  das  WaHerttofläpectnim  mit  vollständiger 
Sicherheit  statt  des  Sonnenspectrnms  zur  Bestimmung  von  Brecfanngsez- 
ponenten  angewandt  werden  kann. 
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welches  mit  dem  Namen  moleeulares  Breehungwermögem 
oder    kfirzer    RefractianBaequi^aleta     bezeichoet    werden 

kann.     Der  eütsprechende  Ausdruck    Pf"-T"  )  ist   schon 

früher  von  Berthelot  ' )  und  nachher  von  Schrauf  ^  )  mit 
Einführung  des  Refractionscoefficienten  A  benutzt»  and  von 
letzterem  ebenfalls  Refractionsaequivalent  genannt  worden. 

l0omere  Urper. 

Für  die  Untersuchung  des  Einflusses  der  atomistischen 
Zusammensetzung  aus  den  nämlichen  Elementen  bestehen- 
der Verbindungen  auf  die  Fortpflanzung  des  Lichtes  sind 
zunXchst  die  isomeren  Körper  von  Wichtigkeit.  Es  ist  die 
Frage  ob  eine  verschiedene  Gruppirung  derselben  Anzahl 
Atome  in  den  Molecülen  einer  Substanz  auf  ihr  Brec^angs- 
vermOgen  bestimmend  einwirke  oder  nicht,  schon  früher 
mehrmals  erörtert  worden.  Bequerel,  Cahours,  Deville 
sowie  besonders  Delffs  hatten  gefunden,  dafs  Körper 
von  gleicher  Zusammensetzung  und  wenig  verBchiedener 
Dichte  auch  annähernd  gleiche  Brechungsexponenten  be- 
sitzen. Schrauf)  berechnete  zuerst  aus  Brechungsindez 
und  Dichte  das  specifische  Refractionsvermögen  metamerer 

und  poljmerer  Substanzen    nach    der  Formel  "  "7      and 

stellte  den  Satz  auf,  dafs  dasselbe  für  jede  Gruppe  dieser 
Körper  identisch  sey  und  daher  nur  die  empirische  che- 
mische Formel,  nicht  die  rationelle  für  die  optischen  Ver- 
hältnisse in  Betracht  falle.  Dale  und  Gladstone^)  er- 
hielten bei  Isomeren  aus  der  Benzolgruppe,  sowie  bei  den 

Kohlenwasserstoffen  «(C5H4)  für  den  Werth  ?^^  theik 

nahe  übereinstimmende,  theils  aber  wieder  sehr  von  einan- 
der abweichende  Zahlen  und  kommen  zu  dem  Schlafs,  dafs 
isomere  Verbindungen  in  ihren  optischen  Eigenschaften  zu- 

1)  j4nn.  de  Mm,  et  phys.   T.  48  p,  342. 

2)  Pogg.  Aud.  Bd.  119  S.  461. 

3)  Ebendaselbst. 

4)  Phi/.  Transact.  18d3  p.  317. 
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^vveilen  weit  verscbf edeii ,  id  vielen  Fällen  aber,  besonders 
wenn  ihre  chemische  Coustitation  eine  analoge  ist,  anch 
identisch  seyn  können* 

Zu  einer  sichern  Entscheidung  der  Frage  war  offenbar 
das  bisher  vorhandene  Beobachtungsmaterial  noch  zu  un- 
genügend. Man  weifs  nicht  ob  die  manchmal  sehr  beträcht- 
lichen Differenzen,  die  im  specifischen  Brechuugsvermögen 
isomerer  Körper  erhalten  wurden,  blofsen  Beobachtungs- 
fehlern, herrührend  von  Unreinheit  der  Substanz,  zuzu- 
schreiben sind,  oder  in  der  Natur  der  Sache  liegen.  Um  über 
die  Gränze  der  Unsicherheit  ein  Urtheil  zu  gewinnen  habe 
ich  daher  von  den  meisten  Verbindungen  mehrere  Präpa- 
rate untersucht,  und  hierbei  hat  sich  ergeben,  dafs  die  Dif- 
ferenzen, welche  ein  und  derselbe  Körper   im   specifischen 

Brechungsvermögen   ^*T"     zeigte,    nie  den    Werth  0,0()4 

überstiegen,  selbst  in  dem  Falle  nicht,  wo  entschieden  un- 
vollkommen reine  Substanzen  in  Vergleichung  gezogen 
wurden  ' ),     Stellt  man  dagegen  die  von  verschiedenen  Be- 


I )  Ich    führe   för  einige  Sabstaosen    die   bei  vertcbiedenen   Präparaten  er- 
haltenen Resultate  an: 


Prap. 


/«• 


i-*-l 


I  1,052&  1,3709  0,3524  21,15 

Jl  1,0567  1,3718  0,3518  21,11 

III  1,0516  1,3701  0,3519  21,11 

lY  1,0514  1,3609  0,3518  21, if 

V  1,0620          1,3738          0,3520  21,12 
VI                       1,0592          1,3718          0,3510  21,06 

gr5r«te  DifTerena:  0,0014 
Die  Präparate  I  bis  IV  warden  von  mir  unterfliicht,  V  von  Sanber 
(Pogg.  Ann.  Bd.  117  S.  577)  und  VI  von  Dale  und  Gladstone. 
BuCtenaures  Methyl. 

I  0,8948  1,3825  0,4275  43,60 

II  0,8964  1,3842  0,4286  43,72 

III  0,8969  1,3854  0,4296  43,82 

IV  0,8970  1,3862         0,4306  43,92 

V  0,8976         1,386»         0,4311  43,97 

grölste  DifYerens:  0,0036 
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obachtern  für  die  nämliche  VerbiDdung  eriialtenen  Resnhate 
zuaainnien,  so  ergebeu  sich  allerdings  beträchtlichere  Uotcr- 

schiede  in  der  Gröfse  ^^-^i   die  z.  B.  bei  Alkohol  da 

Werth  0,0114  erreichen. 

Metainere  und  poljroere  Verbindungen  finden  sieb  un- 
ter den  von  wir  untersuchten  Substanzen,  namentlich  deo 
zusammengesetzten  Aetheru,  eine  ziemliche  Anzahl.  Ick 
stelle  in  der  nachfolgenden  Tabelle  II  die  bei  den  verschie- 
denen Gruppe»  derselben  erhaltenen  Werthe  für  das  8p6 
cifische  BrechungsvermOgen  und  das  Refractionsaequivalent 
zusammen. 


Tabelle  IL 


Formel 


A*» 


/*•-! 


bA*#-1 


C,    He    O, 
P«74 


C4    H.    O, 

P«88 

P»]02 


C,    H.,0, 


A     Metaaieriea. 

0,9963 
0,9053 
0,9078 


äPropioDMore 
Essigsaures  Melhyl 
Ameiseosaures  Aelhyl 

iButtersaare 
Essigsaures  Aethjl 

IValeriansiure 
Bottersaures  Mclhjl 

iCaproDsSore 
Vaieriansaares  Mellijt 
Buttersaares  Aetbjl 
Aroeisensaiires  Anyl 


0,9610 
0,9021 

0,9313 
0,8976 

0,9252 
0,8809 
0,8906 
0,8816 


1,3846  0,3860 
1,3592  0,3967 
1,3580    0,3944 


1,3955 
1,3707 

1,4022 
1,38 

1,4116 
1,3927 
1,3940 
1,3959 


0,4116 
0,4110 

0,4319 
0,4311 

0,4449 
0,4458 
0,4424 
0,4491 


28,57 

29,a( 

3M> 
96^17 

44,« 
43^ 

61,61 
51,71 
51^ 
52,09 


Das   Präparat  I   ist,   wie   die  frfiher  angegebene   Analjae  detselbci 
Eeigt,  eoUchieden  unrein. 


/*• 


.^1.-1 


DeWlle 

Dale  and  Gladstone 

Landolt 

Baden- Powell 

Delift 


Alkohol. 

0,796 
0,797 
0,801 
0,815 
0,809 

1,3633 
1,3621 
1,3605 
1,3633 
1,3601 

0,4564 
0,4543 
0,4501 
0,4458 
0,4450 

gröfsta  Differenz :  0,0114 


20,96 
20,90 
20,70 
20,51 
20,47 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Formel 


A*« 


^•--1 


E>^--1 


Pb130 
C4    H.oO 

P=:74 


C,    H9    O, 

C,    He    O 
C.    H,,0. 

C,    H,,0 

c,«ii,«o. 


SOeoaDthylsäDre 
Valerian jaur«s  Aetbjl 
Eisigsaurc«  Amjl 

(  Batylalkobol 
i  Aetbyl-Aeiher 


0,9175 

0,8674 
0,8574 

0,8074 
0,7166 


Aldebyd 
Bottersäure 

Aceton 
Capronsaurc 

Valeral 
Yaleriaiuaares  Amyl 


B.    PoljmerieD. 

0,7810 
0,9610 


0,7931 
0,9252 

0,7995 

0,8581 


1,4192 
1,3950 
1,4017 

1,3940 
1,3511 


1,3298 
1,3955 

1,3572 
1,4116 

1,3861 
1,409b 


0,4569 
0,4554 

0,4685 

0,4879 
0,4900 


0,4222 
0,4116 

0,4503 
0,4449 

0,4830 
0,4775 


59,40 
59,20 
60,90 

36,11 
36,26 


18,58 
36,22 

26,12 
51,61 

41,54 
82,14 


Aus  der  vorstehenden  Tubelle  zeigt  sich  zunächst  dafs 
metamere  Körper,  trotzdem  dieselben  oft  erheblich  verschie- 
dene Brechungsexpoiienten  und  Dichten  besitzen,  doch  in 
ihrem  specifischen  Brechungsvermögen  sich  einander  meist 
sehr  nShern.  Hier,  soivie  anschliefsend  auch  im  Refrac- 
tionsaequivaleut,  findet  man  zum  Theil  nur  geringe  Abwei- 
chungen, die  sich  durch  die  Beobachlungsfehler  vollkom- 
men erklären  lassen,  in  einigen  Fällen  aber  auch  dieselben 
stark  überragende.  Da  die  zusammengesetzten  Aether,  wie 
schon  früher  erwähnt,  Körper  sind,  welche  sich  nur  schwie- 
rig ganz  rein  erhalten  lassen,  so  ist  durch  dieselben  die 
obwaltende  Frage  nicht  sicher  endgültig  zu  entscheiden, 
in  jedem  Falle  geht  aber  aus  den  erhaltenen  Zahlen  her- 
vor, dafs  wenn  die  Gruppirung  der  Atome  auf  das  Bre- 
chungsvermögen einen  Einflufs  hat,  dieser  nur  ein  geringer 
seyn  kann. 

Bei  den  polymeren  Substanzen  ergiebt  sich,  dafs  wäh- 
rend Brechungsindez  und  Dichte  für  die  Verdoppelung  der 
C,  H  und  O- Atome  sich  vermehren,  dafs  specifische  Bre- 
chungsvermögen dagegen  in  allen  Fällen  eine  kleine  Ver- 
mindeffung  erfilhrt.  Die  Refractiousaequivalente  poljmerer 
Körper  werden  daher  nickt  genau  in  multipelm  Verhältnisse 
zu  einander  stehen. 
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Die  Frage,  ob  gleiche  procentlschc  Zusammenselzong 
auch  vollkommen  gleiches  specifisches  TfrechungSTermÖgen 
bediuge,  läfst  sieb  noch  auf  eine  andere  Weise  prüfen.  'Wcon 
alle  chemische  Gruppirung  der  Atome  in  einer  Substam 
wegfallt,  dann  kann  eine  solche  als  eine  blofse  Mischang 
betrachtet  werden.  Es  lassen  sich  nun  leicht  Flüssigkeiten 
von  der  procentischen  Zusammensetzung  einer  bestimmten 
chemischen  Verbindung  durch  Mischen  von  zwei  oder  meh- 
ren andern  Substanzen  in  gewissem  A  equivalent  verhältDiis 
darstellen.  Zeigt  ein  solches  Gemenge  dasselbe  specifiscbe 
Refractionsvermögen  wie  die  wirkliche  chemische  Verbin- 
dung, so  ist  offenbar  blofs  das  Mischungsverhältoifs  da 
Elemente,  nicht  aber  die  verschiedene  Lagerung  der  Atome, 
auf  die  optischen  Eigenschaften  von  Einflufs. 

FlQssigkeiten  der  erwähnten  Art  sind  erstens  niOglich 
bei  homologen  Reihen,  indem  eine  Mischung  zweier  ent- 
fernter Glieder  die  Zusammensetzung  eines  dazwischen  lie- 
genden haben  kann  z.  B. 

]    Aeq.  Essigsaure     +  1    Aeq.  Buttersäure  =  2  Aeq.  Propionsäure 

C,H,0,          H-  C^HgOa        «          2(C,H.  O.) 

3  Aeq.  MethjUlkohol  +  1   Aeq.  AmjUlk.    =  4   Aeq.  Aeihjlalkohol 

3    CH4O          -4-  C,H,,0        =          4(C,H«0) 

2   Acq.  Aethyl^lkoliol    +  1  Aeq    Amylalk.     =  3   Aeq.  Propjlalkohol 

2C,HcO           +-  C,  H.,0        =         3(C3HaO) 

1   Aeq.  AethyUIkohoI  +  2  Aeq.  Amjlalk.    s=  3  Aeq   Butylalkohol 

C,H,0          -4-  2C,  H,,0       =          3(C4H,«0) 

Ferner  wird  sich  eine  Flüssigkeit,  welche  bei  der  Elc- 
mentaranaljse  denselben  Gehalt  an  C,  H  und  O  geben 
würde  wie  das  Glycerin  C3H4O3  auf  folgende  Arten  er- 
halten lassen: 

1    Aeq.  Propionsäure  +  1  Acq.  Wassser 

CaHeOa  4-  H,  O  =     C,  H,  0, 

l   Aeq.   Aelhylalkoliol  +   t  Aeq     Ameisensaure 

C,  HeO  -»-  CH,0,  =     CaHgO, 

1    Aeq.  Methylalkohol  -h  1  Aeq.  Essigsaure 

C  H4  O  -4-  C,  H4  Oa  =     C,  Hs  Oa 

Endlich  kann  z.  B.  durch  Mischen  aequivalenter  Men- 
gen von  Bittermandelöl   und   Amcisenfifiure   eine  Substam 
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von  der  ZusaiuDiensetzuDg  der  Methylsalicylsäure  C^HgOa 
dargestellt  werden: 

I   Aeq.  Biuermandelöl  +  I   Aeq.  Afneiteosänre 

C^HbO  H-  CH,  O,  =«    CeH,  O, 

[ch  habe  diese  Mischungen  nach  den  angegebenen  Aeq.-' 
Verhältnissen  dargestellt  und  ihre  Brechungsindices  sowie 
die  specifischen  Gewichte  bei  der  Temperatur  20"  bestimmt. 
Es  ergaben  sich  dabei  folgende  Zahlen  (Tab.  111),  welche 
ich  mit  den  Beobachtungen  für  die  wirklichen  chemischen 
Verbindungen,  deren  Zusammensetzung  das  Gemenge  hat 
sowie  für  dessen  Componeuten  in   Vergleichung  stelle. 

Tabelle  HL 


d 

^* 

^/? 

l^y 

fcL-\ 

'(=x') 

d 

1    Aeq.  £ssif säure 
1    Aeq.  Buticrsäure 
Mischung 
PrnpioDMure 

1,0514 
0,9610 
0,9930 
0,9963 

1,3699  1,3765 
1,3955  1,4025 
1,3851  1,3918 
1,3846  1,3913 

1,3802 
1,4065 
1 ,3956 
1,3951 

0,3878 
0,3860 

28,69 
28,57 

3  Aeq.  Methylalkohol 
1    Aeq.  Aroylalkohol 
Mischung 
Aelhylalkohol 

0,7964 
0,8135 
0,8038 
0,8011 

1,3279 
1,4057 
l,:3640 
1,3605 

1,3332 
1,4128 
1,3700 
1,3667 

1,3362 
1,4169 
1,3735 
1,3700 

0,4528 
0,4501 

20,83 
20,70 

^  Aeq.  Aeibylalkohol 
1   Aeq.   Amylalkohol 
Mischung 
PropyUlkoboI 

0,8011 
0,8135 
0,8065 
0,8042 

1,3605 
1,4057 
1,3822 
1,3794 

1,3667'  1,3700 
1,4128  1,4169 
1,3887   1,3925 
1,3858|  1,3893 

0,47.38 
0,4717 

28,43 
28,30 

1  Aeq.   Aethylalkohol 

2  Aeq.   Amylalkohol 

Mischung 
Butylalkohol 

0,8011 
0,8135 

0,8104 
0,8074 

1,3605 
1,4057 
1,3961 
1,3940 

1,3667 
1,4128 
1,4028 
1,4007 

1,3700 
1,4169 

1,406h 
1,4045 

0,4887 
0,4879 

36,17 
36,11 

1   Aeq.  Propionslnns 
1   Aeq.  "Wa«scr 
Mischung 

1    Aeq.   Aethylalkohol 
1    Acq.   Ameisensäure 
Mischung 

0,9963 
1,0000 
1,0220 

0,8011 
1,2211 
0,9602 

1,3846 
1,3311 
1,3856 

1,3605 
1,3693 
1,3610 

1,3913 
1,3371 
1,3925 

1,3667 
1,3764 
1,3675 

l,3d51 
1,3404 
1,3964 

1,3700 
1,3804 
1,3710 

0,3773 
0,3760 

34,71 
34,59 
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d 

A*« 

f^ß 

f*y 

^--1 

K-^) 

i 

1    Aeq.  MetbyUlkobol 
1  A«q.  EMicsiam 
MischoDf 

GljoeriD 

0,7964 
1,0514 
0,9606 

1,2615 

1,3279 
1,3699 
1,3594 

1,4706 

1,3332 
1,3765 
1,3656 

1,4785 

1,3362 
1,3802 
1,3692 

1,4828 

0,3741 
0,3731 

34,42 
34,32 

1   Acq.  Bitterinuidel5l 
1   Aeq,  AiDeiaensSare 
Mischung 
MethjlMlicjUaarc 

1,0474 
1,2211 
1,0876 
1,1824 

1,5391 
1,3693 
1,4900 
1,5302 

1,5624 
1,3764 
1,5089 
1,5521 

1,5775 
1,3804 
1,5210 
1,5672 

0,450S 

0,4484 

68,48 
68,16 

EiD  Blick  auf  die  obige  Tabelle  III  zeigt,  dafs  das  spe- 
cifische  BrechuDgsvermögen  und  somit  auch  das  Refractions- 
aequivalent  der  chemischen  Verbindungen  in  überraschen- 
dem Grade  Kusammenffillt  mit  demjenigen  der  gleich  xu- 
sammengesetzten  Gemenge.  Diefs  ist  am  auffallendsten  bei 
den  Gljcerinmisehongen,  wo  die  Atomgrappirung  eine  voll- 
ständig verschiedene  ist,  und  auch  Dichte  und  Brechongs- 
indices  der  einzelnen  Gemenge  erheblich  von  einander  ab- 
weichen. Es  darf  jedoch  nicht  übersehen  werden,  dafs  in 
allen  Fällen  eine  gewisse,  wenn  auch  nur  iileine  Differenz 
zwischen  dem  specifischen  Brechnngsrermögen  der  MischaDg 
und  Verbindung  auftritt,  indem  bei  der  erstem  die  Zahlen 
constant  etwas  grOfser  sind  als  bei  der  letztern  ^ ).  Eine 
vollständige  Identität  findet  also  in  obiger  Beziehung  nicht 
statt,  wohl  aber  stets  eine  grofse  Annäherung. 

Es  ergiebt  sich  somit  auch  bei  diesen  Flüssigkeiten,  wie 
früher  hei  den  eigentlichen  isomeren  Substanzen,  dafs  das 
specifische  Brechungsvermögen  hauptsächlich*  bedingt  ist 
durch  das  AequivalentverhältniCs  der  Elemente,  die  Atom- 
gruppirung  dagegen  nur  einen  geringen  Einflufs  auf  das- 
selbe ausübt.  Dafs  ein  solcher  aber  dennoch  in  gewissen 
Fallen  vorhanden  ist,  geht  aus  den  nachfolgenden  Unter- 
suchungen über  homologe  Reihen  hervor. 

«•—  1 

1)  Bei  AnwcD^osf  der  Formel  — -   sUtt  der  obeo  benvUlea  ergeben 

»icb  fiDB  die  nämlichen  Retulute. 
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Homologe  Beihon. 
Berthelot  ')  hat  zuerst  Betrachtungeo  über  dos  spe- 
cifische  Brechungsvermögeu  der  Glieder  homologer  Reihen 
angestellt  Auf  Gruod  noch  sehr  beschränkten  Versuchs- 
roaterials  fand  er,  dafs  Körper,  deren  chemische  Formeln 
um  n.CH,  verschieden  sind,  eine  Differenz  von  n.  18  Ein- 
heilen in  der  Gröfse  P^"  T  )  zeigen.  Schrauf)  sucht 
aus  B.eobachtttngen  von  Delffs  nachzuweisen,  dafs  bei 
der  Reihe  C,H„0,    das  Befractionsaequivalent  P(*  "7   ) 

eines  <^liedes  das  Mittel  ist  aus  den  Refractionsaequivalen- 
ten  zweier  gleich  weit  von  demselben  entfernter  Glieder, 
nnd  stellt  den  Satz  auf,  dafs  bei  homologen  Reihen  die 
optischen  Eigenschaften  der  Glieder  eine  homologe  Bil- 
dnngsweise  besitzen  sollen.  Dale  und  Gladstone  *)  be- 
gnügen sich  darzuthun,  dafs  für  das  Increment  CH,  das 

n  —  1 
specifische  Brechungsvermögen  stets  zunimmt. 

Unter  den  yon  mir  untersuchten  Substanzen  findet  sich 
eine  gröfsere  Anzahl  Körper,  welche  homologe  Reihen  mit 
der  Zusammensetzungsdifferenz  CH,  bilden.  Ich  stelle  in 
der  nachfolgenden  Tabelle  IV  die  für  dieselben  erhaltenen 
Zablenresultate  zusammen : 


1)  Ann.  de  Mm.  et  de  phyt,  [3]  T.  XL  Vi II,  p.  S42 

2)  Pogg.  Add.  Bd.  119,  S.  46]. 

3)  PhiL  Transact,  1863,  p.  317. 
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Aus  Tabelle  IV  Isfst  sieb  Folgendes  ereeheo: 
1.  Die  Brechuugsindices  der  Glieder  homologer  Rei- 
heu  nehmen  mit  steigender  Anzahl  der  C  und  H- Atome 
zu  * ).  E»  können  jedoch  aueh  Fftlle  vorkommen»  wo  das 
Umgekehrte  eintritt,  so  zeigt  z.  B.  das  benzoesaore  Aethji 
C«  H,o  O,  einen  kleinern  Brechnngsindei  als  das  benzoe- 
saore Methyl  C,  H,  O,  * ). 

1)  IdteresM  bot  es  aock,  die  Brecbanfteiponenteii  4er  Glieder  komolo- 
ger  RciheD  bei  der  Temperatar  ihre«  SiedepoDkte  oder  in  gleicbco  Ab> 
sUndeo   davoo   cu   ▼ergleicbcn.     Da   daa   specifiscbe  BrechangsveniidgeD 

— - —  =3  R  eine  bei  allen  Temperaturen  gleich  bleibende  Coostaiile  jcjb 

soll,  so  mofs,  wenn  das  specifiacbe  Gewicht  einer  Flüssigkeit  bei  ihre« 
StediBpnnkte  (d«)  bekannt  ist,  wenigstens  annShemd  der  Brecbnogsin- 
dez  fftr  diese  Temperatar  (/i.)  sich  tu»: 

^  »  1  -h  R  .  d* 
ergeben.  For  diejenigen  Sauren  der  Reihe  CnHanO^,  deren  Ausdeb- 
nung  von  Kopp  bestimmt  worden  war,  ist  nachstehend  diese  Berecb- 
nung  in  Qeaog  auf /«^  (Gol.  I)  ansgeföhrt;  die  specifisdien  Ge^inchte 
worden  betogee  aof  Wasser  von  ^  als  Einheit  und  Mr  R  die  aua  den 
Beobachtoagen  bei  M*  erhaltene  Constante  benoUt.  Aeholichc  Z«hleB 
ergeben  sich,  wenn  man  direct  aas  den  Wertheni.  weiche  ich  for  die 
Verfinderung  der  Brechungsezponenten  der  Säuren  (Pogg.  Ann.  Bd.  117 
S.  3Sd)  angegeben  habe,  die  Indicts  bei  der  Temperator  der  Siede- 
punkte bestimmt  (Gol  II).  Auf  beiden  Wegen  gelangt  man  au  siem- 
lieh  übereinstimmenden  Zahlen,  welche  «eigen,  dafs  die  Brecbnngsin- 
dices  der  Sauren  bei  correspondirenden  Temperaturen  viel  weniger  von 
einander  ▼erscbieden  sind,  als  bei  ei*  and  demselben  Wirmegrade» 


A*a  '>«»™ 

SMeponkt 

Siedepunkt 

1. 

11. 

^„  bei  20* 

Ameisensaure 

100*  * 

1,338 

1,338 

1,369 

Essigslure 

118 

1,330 

1,329 

1,370 

Propionsäure 

140 

1,333 

J,336 

1,385 

ButtersSure 

162 

1,334 

1,337 

1,396 

174 

1,337 

1,339 

1,402 

199 

1,340 

1,412 

Oenanth^lsSure 

219 

1,341 

1,419 

2)  In  Bezug  auf  die  Dichte  der  Glieder  homologer  Reihen  lafst  sich  ans 
Tabelle  IV  noch  ersehen,  d«fs  dieselbe  (ur  den  Zuwachs  an  C  H«  bei 
den  yerschiedenen  Gruppen  in  ungleichem  Sinne  sich  ändert.  Sie  nimmt 
a,  B.    bei  den   Sfiuren  CaHtnOa    mit  dem   Steigen   der  Glieder  fort- 
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2.  Das  9pecifi8cbe  Brechrnkgavermögeii  vergrOfsert  sich 
8let8  mit  (Um  Steigen  der  Reibe.  Die  DifferenieD  für  das 
Increment  CH,  bleiben  sieb  nicht  gleich,  soudefo  werden 
um  so  kleiner,  je  mehr  die  Zahl  der  C  und  H- Atome  in 
den  Gliedern  wAchst. 

3.  Das  Refractionsaequivalent  P(^^LZll\  nimmt  in  aU 

len  Fällen  für  die  Zusammensetzungsdifferenz  C  H^  um 
eine  ziemlich  gleich  bleibende  Gröfse  zu.  Für  diese  kann 
im  Mittel  die  Zahl  7,60  gesetzt  werden. 

Anstatt  Reihen  von  Körpern  zu  bilden,  deren  chemische 
Formeln  um  CH,  von  einander  abweichen,  kann  man  auch 
solche  von  andern  Zusammensetzungsdifferenzen  combiniren, 
und  erhält  auch  hier  in  den  Refractionsaequivalenten  wie- 
der bestimmte  Unterschiede.  Es  tritt  dabei  aber  meist  der 
Fall  ein,  dafs  Substanzen  zusammen  gelangen,  die  obgleich 
in  ihren  empirischen  Formeln  die  nämliche  Differenz  zei- 
gend, doch  durchaus  nicht  homolog  sind,  sondern  in  sehr 
verschiedenen  chemischen  Beziehungen  zu  einander  atehen. 
Bei  solchen  Zusammenstellungen  ist  es  nun  oft  möglich,  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  mit  Bestimmtheit  einen  Eipflufs 
der  ungleichartigen  chemischen  Constitution  der  Körper 
auf  das  Licht  nachzuweisen,  und  zwar  mit  Hülfe  der  For- 
mel '(^-T^)-  Man  erkennt  nämlich  dafs  Körper  von  glei- 
cher Zusaramensetzungsdifferenz  nur  dann  in  den  Refrac- 
tionsaequivalenten einen  ganz  übereinstimmenden  Unter- 
schied zeigen,  wenn  sie  stets  in  derselben  chemischen  Re- 
lation zu  einander  sich  befinden.  Die  Ursachen  der  Ueber- 
einstimmung  oder  Abweichung  in  den  betreffenden  Zahlen 
werden  klar,  sowie  mau  rationelle  chemische  Formeln  zu 
Grunde  legt,  und  zwar  geben  hierbei  die  typischen  voll- 
kommenett  Au&ohlufs. 

wahrend  «b,  und  daswibe  ist  der  Fall  bei  den  sasamroengesetEten 
Aethern  CaHd.Of.  Qei  den  AU(oho&ea  voq  der  ali|;eroeiB«B  Poripel 
G«  H211+9  O  bemerkt  man  dagefen  eine  stetigf  Vermehrung  der  Dichte 
far  die  Zunahme  an  KohlenstoiT  und  WasseralofT. 

39» 
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Unter  dem  vorhaudenen  BeobacbtuDgtmaterial  befioden 
sich  z.  B.  uiehre  Verbindungen,  deren  empirische  Formeln 
die  Differenz  C  H,  O  zeigen.  Dieselben  lassen  sich  in  drei 
Gruppen  eintheilen,  in  denen  )e  in  zwei  Körper,  wie  aus 
ihren  typischen  Formeln  hervorgeht,  in  analogem  chemi- 
schen Verbclltoisse  zu  einander  stehen.  Vergleicht  man  die 
Differenzen  in  den  Refractionsaequivalenten,  so  stellen  sich 
dieselben  als  beinahe  vollkommen  identisch  heraus  bei  Kör- 
pern von  der  gleichen  Gruppe,  zwischen  den  verschiede- 
nen Gruppen  bemerkt  man  dagegen,  wenn  auch  nur  kleine, 
doch  unverkennbar  hervortretende  Unterschiede. 


Tabelle  V.     1 

Susa  mm  enset  Zungsdifferenz 

CH,  0. 

Empirische 
Formel 

Typische  Formel 

pf*^  "*)  Dim 

(  AldeiiTd 

CaH4    0 

C,  Ha    0 
H 

18,58 

Propionsäure 

CaH,    O, 

C.H.    0    j^, 

28,57 

9,99 

C  Aceion 

(  Bultcrsaure 

C4H,    0, 

C,H,    0    ) 

CH, 
C.H,    0    jo 

26,12 
36,22 

10,10 

i  Var«ral 

C.H,pO 

C,  H,    0    1 
C.H..0    jo 

41,54 

f  CapronsSare 

C«H,,0, 

61,61 

10,07 

Essigsäure 

C,H4    0, 

C.H.    0    jo 

c.e.  0''   „^ 

21,11 

(  Mikhsäure 

C.He    0, 

31,81 

10,70 

(  Methylalkohol 

C   H4    0 

H 

13,17 

'  Aethjlenalkohol 

C.H,    0, 

23,77 

10,60 

1   Aethylenalkohol 

C,  H«    0, 

C    H  '" 

23,77 

10,55 

Glycerin 

C.Hs    0, 

34,32 
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Empirische 
Formel 

Tjpische  Formel 

H'T') 

Diff. 

I  Bittermaodelöl 
(  BcnEoSs.  Methyl 

1    Salicylige  Saare 
MethyUalicjUaure 

G,  U«    0 

C,  He    0, 
Ca  Ha    Oa 

C,  H,    O 

54,56 
63,94 

58,90 
68,16 

9,38 
9.26 

Wie  wir  früher  gesehen  haben,  besitzen  isomere  Ver- 
bindungen nahe  übereinstimmende  Refractionsaequivalente, 
sie  werden  daher  einander  in  Bezug  auf  die  eben  angeführ- 
ten Verhältnisse  ersetzen  können.  Substituirt  man  z,  B. 
in  Tabelle  IV  bei  der  Reihe  der  SSuren  C.  H,.0.^  ein 
Glied,  durch  eine  mit  demselben  isomere  Aetherart,  so  zeigt 
diese  doch  mit  den  angrenzenden  Gliedern  im  Refractions- 
aeqaivalent  wieder  ungefähr  die  Differenz  7,6  für  CH,. 
In  Tabelle  V  sieht  man,  dafs  Aceton  und  Butters&ure  die- 
selbe Differenz  für  C  H,  O  ^eben,  wie  Aldehyd  und  Pro- 
pionsäure oder  Valeral  und  Capronsäure,  obschou  die  che- 
mische Relation  zwischen  den  zwei  erstem  Körpern  nicht 
ganz  genau  die   nämliche  ist,  wie  bei  den   beiden  andern 

C    H    O  ) 
Paaren.     An  Stelle  des  Acetons      '  ^V    f  müCste  Propyl- 

C    H    O  ) 

aldehjd  ^  ^  u[  stoben;  die  chemische  Constitution  die- 
ser zwei  mit  einander  isomeren  Körper  ist  indefs  eine  ähn- 

H  ) 
liehe,  sie  gehören  beide  dem  Typus  u  (  an»  <iQd  so  werden 

ihre  Refractiousaequivalente  so  nahe  übereinstimmen,  dafs 
eine  gegenseitige  Vertretung  möglich  ist.  Bis  zu  einem 
gewissen  Grade  übt  also  die  verschiedene  Atomlagerung 
keinen  merklichen  Einflufs  auf  die  angeführten  Beziehun- 
gen, nämlich  dann,  wenn  die  einander  ersetzenden  isome- 
ren Substanzen  sich  auf  den  nämlichen  chemischen  Typus 
beziehen;  sie  äuCsert  sich  aber,   wie  die  Tabelle   V  zeigt 
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sogleich,  sowie  das  tjpische  Verhältnifs  zweier  Körper  ge- 
genseitig ein  anderes  wird. 

Ganz  die  nSmIichen  Erscheinungen  lassen  sich  nodi 
vielfach  erkennen,  wenn  man  Körper  ton  gleichen  chemi- 
schen Formeldifftrenzen  zosamnenstellt,  fails  our  die  Beob- 
achtungen die  nöthige  Genauiglieit  besitzen.  Von  solchen 
Betrachtungen  f&hre  ich  als  die  am  meisten  Interesse  dar- 
bietenden noch  diejenigen  an,  welche  sich  auf  die  Ermitte- 
lung der  Refractioneaequivaiente  der  Elemente  C,  H,  0 
selbst  beziehen.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  VI  sind  )e 
zwei  KOrpar  combinirt,  deren  Formeln  biols  eine  Diff^ 
renz  v«a  I  Atom  G  zeigen,  w&hreod  die  AtomzaU  der 
DbrigM  Elemente  dieselbe  bleibt;  Tabelle  VII  enthiltSab- 
fiftancen  von  der  Zusamttensetzungsdifferenz  H,,  und  Ta- 
belle VIII  endlich  Körper,  von  welchen  der  eine  stets 
1  Atom  O  mehr  enthält  ab  der  andere.  Uiejenigeo  K^- 
per,  weiche  in  dem  otailicheo  typischen  Verhältnifs  zu  eio- 
ander  stehen,  i»d  jedesmal  in  eine  Gruppe  zaeanniciige- 
fafst  Die  sehr  stark  brechenden  Substanzen  warden  ms 
einem  später  %u  erörternden  Grunde  von  den  äbrigeo  bqi- 
geachieden,  und  am  Schlüsse  Jeder  Tabelle  für  sich  Uog^ 
eteilt. 
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Betrachtet  roan  zuoSchst  die  Körper,  welche  sich  darch 
1  Atom  C  von  einander  unterscheiden,  so  ergiebk  sich  Fol- 
gendes: Dichte  und  auch  in  den  meisten  Fällen  der  Bre- 
chongsexponent,  nehmen  für  das  Zutreten  des  Kohlenstoff- 
atoms um   eine  geringe   Gröfse  ab.     Das   specifische   Bre- 

chungsverrodgen  zeigt   keine  Regelmäßigkeit,  es   er- 

leidet bald  eine  kleine  Vermehrung  bald  Verminderung. 
Bestimmte  Beziehungen  treten  dagegen  in  den  Refractions- 
aequivalenten  hervor,  indem  sich  ergiebt,  dafs  dieselben  für 
den  Zuwachs  an  I  Atom  C  bei  jeder  Gruppe  um  einen 
stets  sehr  nahe  übereinstimmenden  Werth  zunehmen. 

Körper,  welche  in  8irer  Zusammensetzung  um  2  Atome  H 
sich  unterscheiden,  lassen  erkennen,  dafs  für  das  Zutreten 
dieses  Elements  sich  Dichte,  Brechungsexponent  und  spe- 
cifisches  Brechuugsvermögen  stets  erhöhen,  und  ebenso  im 
Refractionsaequivalent  eine  bestimmte  Vermehrung  eintritt. 

Ein  Zuwachs  von  1  Atom  O  bewirkt  endlich  stets  eine 
Vergröfserung  der  Dichte  und  des  Brechungsexponenten, 
dagegen  eine  Verminderung  des  specifischeu  Brechungsver- 
mögens. Das  Refractionsaequivalent  nimmt  auch  hier  um 
Werthe  zu,  welche  bei  den  verschiedenen  Gruppen  von 
Körpern  sich  einander  sehr  nähern. 

Weiter  benutzbare  Resultate  liefert  bei  diesen  Zusam- 
menstellungen blofs  das  Refractionsaequivalent  P  C*  ^    )> 

Es  zeigt  dasselbe  für  das  Zutreten  jedes  Elementes  stets 
eine  bestimmte  Vergröfserung,  die  aber  wie  sich  leicht  nach- 
weisen läfst,  wieder  beeinflufst  wird  von  der  chemischen 
Constitution  der  Substanzen.  Man  erkennt  nämlich,  dafs 
je  zwei  Körper,  welche  sich  um  ein  gleiches  Atom  unter- 
scheiden, stets  dann  eine  beinahe  vollkommen  identische 
Differenz  im  Refractionsaequivalente  zeigen^  wenn  die  che- 
mischen Tjpen  von  welchen  sich  dieselben  ableiten,  gegen- 
seitig immer  die  nämlichen  bleiben.  So  ergiebt  sich  z.  B. 
aus  Tabelle  VI  in  Bezug  auf  die  I  At.  C  entsprechenden 
Differenzen  im  Refractionsaequivalent,  dafs  diese  den  über- 
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aiofitiinmenden  Werth  5,41  bis  5,43  annehmen,   wenn   die 
beiden  Körper  einatomig  sind,    und  der  eine  davon   sich 

H  )  H ) 

stets  auf  den  Typus  u  >  O,  der  andere  auf  den  Typus  u  | 

bezieht.     Z.  B. 

MeUijUlkohol  Aldehyd 

H    1 "  C  H, 

AethyUlkohol  Aceton 

usw. 
Die  Differenz  wird  dagef^en  sogleich  eine  andere  (4,75 
bis  4,80)  bei  Combination  von  einatomigen  mit  zweiatomi- 
gen Verbindungen,   welche  folgenden  beiden  Typen  ange- 
hören : 


2:  lo- 


st» 


z.  B. 

Milchsäure  Essigsaureanhydrid 

C2  H4"  )  ^  Ca  H5  O  j  1^ 

Aethjlenalkohol  Propionsäure 

Aehnliche  Beziehungen  lassen  sich  in  Bezug  auf  die 
Wasserstoff-  und  Sauerstoffdiffereuzen  nachweisen;  audi 
hier  sieht  man,  dafs  bei  Vergleichuug  blofs  einatomi- 
ger Verbindungen  untereinander  stets  etwas  andere  Zah- 
len für  die  Refractionsaequivalente  der  Elemente  resultiren, 
als  wenn  diese  durch  Zusammenstellung  von  einatomigen 
mit  mehratomigen  Körpern  abgeleitet  werden. 

Von  den  obigen  Verhältnissen  zeigen  in  allen  Fällen 
eine  geringe  Abweichung  die  mit  starkem  Brechungs-  and 
Zerstreuungsvermögen  begabten  Flüssigkeiten,  wie  Bitter- 
mandelöl, salicylige  Säure  usw.  Hier  ist  es  der  Einflufs 
der  Dispersion,  welcher  die  Störung  veranlafst,  und  in  der 
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That  kaDu  dieselbe  schou  sehr  verringert  werden,  wenn 
bei  den  Rechnungen  statt  des  Brechungsexpoueuten  i^fc,«) 
der    Refractionscoefficient   A    der   Ca uchy 'sehen    Formel 

fi  =  Ä"hr^  ZU  Grunde   gelegt   wird.     Ganz   verschwinden 

indefs  auch  hierbei  die  Unregelmüfsigkeiten  nicht,  was  er- 
klärlich ist,  da  auf  diese  Substanzen,  wie  in  der  ersten 
Abhandlung  erwähnt,  die  Cauchj'sche  Formel  sich  nicht 
wehr  in  genügendem  Grade  anwenden  läfst. 

Ich  bemerke  noch,  dafs  sfimmtliche  der  vorhergehenden 

Rechnungen   auch   mit  Zugrundelegung   der  Formel  — -- 

ausgeführt  worden  wind,  und  dafs  hierbei  in  Bezug  auf  den 
Einflufs  der  chemischen  Constitution  den  Obigen  sich  ganz 
analoge  Resultate  herausgestellt  haben. 


RefractioDsaeqnivalente  der  Elemente. 

Aus  den  in  Tabelle  VI,  VII  und  VIII  gegebenen  Zu- 
sammenstellungen haben  sich  Zahlen  ableiten  lassen,  die 
man  'als  die  Refractionsaequivalente,  welche  den  Elemen- 
ten C,  H  und  O  in  ihren  flüssigen  ternären  Verbindungen 
zukommen,  betrachten  kann.  Bei  jedem  Elemente  ergaben 
sich  für  gewisse  Gruppen  seiner  Verbindungen  constante 
Werthe,  die  nicht  modificirt  wurden  durch  die  Atomzahl 
der  übrigen  Elemente,  welche  mit  demselben  verbundeu 
waren.  So  resultirte  z.  B.  für  den  Kohlenstoff  in  einato- 
migen Körpern  übereinstimmend  die  Zahl  5,4,  gleichgültig 
aus  welchen  C,  H  und  O -haltigen  Verbindungen  dieselbe 
berechnet  wurde.  Dagegen  zeigte  sich  ein  Einflufs  der 
chemischen  Constitution,  in  der  Art,  dafs  man  annehmen 
mufs,  dafs  die  Refractionsaequivalente  der  Elemente  C,  H,  O 
in  einatomigen  Verbindungen  etwas  andere  Werthe  be^ 
flitzen  als  in  mehratomigen. 

Sieht  man  ab  von  diesem  Einflufs  der  chemischen  Con- 
stitution, welcher  immerhin  nur  ein  sehr  geringer  ist,  und 
nimmt  aufserdem  blofs  auf  die  schwächer  brechenden  Kör- 
per Rücksicht,  80  bewegen  sich  die  gefundenen  Refractions- 
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aeqaivalente   fQr    1   Atom  C,  H,   O   zwischen    folgenden 

Gränzen: 

Mlucl 
C  =  4,75  bis  5,43  5,09 

H  =  1,06  bis  1,33  1,20 

O  =  2,45  bis  3,24  2,85 

Mit  diesen  übereinstimmende  Werthe  lassen  sich  noch 
auf  folgendem  Wege  erhalten: 

Aus  den  frtihem  Betrachtungen  fiber  homologe  Reihen 
hat  sich  ergeben,  dafs  der  Zusammeusetzungsdifferenz  nCH« 
ein  mittlerer  Unterschied  von  fi7,60  im  Refractionsaeqai- 
yalente  entspricht. 

Zieht  man  zunächst  von  den  Refractionsacquivalenten 
der  Säuren  C.  H,.  O,  =snCH,  -4-0,  die  Werthe  für  nCH, 
ab,  so  bleibt  als  Rest  für  O,  im  Mittel  die  Zahl  6,0U, 
also  0  =  3,00. 

Das  Refractionsaequivalent  des  Wasserstoffs  ergiebt  sich 
indem  von  den  Refractionsaequivalenteu  der  Alkohole 
C.H,.^,  0=nCH, +  R,+0  die  Werthe  fQrnCH,+0 
abgezogen  werden.  Es  resultirt  im  Mittel  H^  =2,60,  oder 
IT  =1,30. 

Die  Differenz  CH,  —  H,  =  7,60  —  2,60  liefert  endlich 
das  Refractionsaequivalent  ffir  C  =3  5,00. 

Für  die  Folge  behalte  ich  die  auf  dem  letztem  Wege 
festgestellten  Refractionsaequivalente  bei,  nXmlich: 

C  =  5,00 
H  =  1,30 
O  =  3,00 

Es  fragt  sich  nun,  vrie  diese  Zahlen  sieh  verbakeo  zu 
den  Refraetionsaequivalenten,  welche  den  Elementen  in  ih- 
rem freien  ZustaiMle  angehören.  Leider  sind  aber  die  vor- 
handenen, zu  deren  Berechnung  erforderlichen  Beobach- 
tungen, namentlich  in  Bezug  auf  den  Diamanten,  noch  za 
wenig  sicher,  um  dieselben  genau  feststellen  zu  köhDen. 
Benutzt  man  folgende  Daten: 
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Diamant:  fJiroih  =  2,tH  (Schrauf);  (i;^3,55;  P=l2m 
WasserstofT:  fi  =  1,000 138  ( D  u I  o n g ) ;  d  =  0,06927  (Reg- 

uault);  Ptszl 
Sauerstoff!  ^=:1»000272  (Ouloog);  d=:r  1,10561  (Reg- 

aault);  P=s  16, 
so  ergiebt  sich,  wenn  die  specifischen  Gewichte  der  beiden 
Gase  durch  Division    mit  773  auf  Wasser  als  Einheit  be- 
zogen werden,  das  Refractionsaequivalenl  Py—J'-)  ^on: 

C  =  4,85 

H=l,54 

O  =  3,04. 

Wie  man   sieht  findet  eine  überraschende  Annäherung 

dieser  Zahlen  an  die  Obigen  statt,  und  es  scheint  demnach 

dafs   die   Elemente   C,   H   und   O   in   ihren  Verbindungen 

ganz  die  nämlichen   Refractionsaequivalente   und    demnach 

auch  dasselbe  speciftsche  Brechungsvermögen  besitzen,  wie 

im  freien  Zustande. 

Berechnung  der  BrechangAeiponenten  C,  Q,  O-bulMger  KKrfier  ans 
denjenigeo  ihrer  Beslandtheile. 

Ehe  ich  dazu  übergehe  die  Brechungsindices  einer  C, 
H  und  O  haltigeu  Verbindung  aus  deren  Elementen  abzu- 
leiten, ist  es  nöthig  vorher  kurz  die  Berechnung  der  Bre- 
dmpgsezponeuten  von  Mischungen  ia  Betracht  zu  ziehen. 
Bekanntlich  ist  dieser  Gegenstand  schon  mehrfach  behan- 
delt worden;  es  haben  Grailich,  A.  und  E.  Weifs,  Hoek 
Seh  rauf  und  Andere,  Formeln  aufgestellt,  welche  mit  mehr 
oder  weniger  Annäherung  die  Brechungsindices  eines  flüs- 
sigen Gemenge«  aus  d«»jenigen  der  Bestandtheile  mit  Hin- 
zuziehnn|  der  Dichte  und  der  volum-  oder  gewichtspro- 
centiscben  Zusammensetzung  zu  berechnen  erlauben.  In- 
dem ich  eine  nähere  Anführung  dieser  Versuche  übergehe, 
will  ich  sogleich  behufs  des  Weiten)  zeigen,  dafs  die  be- 
kannte, tuersi  von  Biot  und  Ära  go  bei  den  Gasen  an- 
gewandte Formel:    « 
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N»-l 


«»-.1 


P  + 


n\^l 


Pi 


D      '  d     ^    "       dx 

vro  N  der  Brecbungsindex ,  D  die  Dichte  and  P  das  Ge- 
wicht der  Mifichang,  ferner  ni»i  ...;  dd^  ...;  pp,  ...  die 
entsprechenden  Werthe  für  die  Bestandtheile  bedeuten, 
bei  Veränderung  in: 

mit  den  Beobachtungen  in  einer  sehr  volkt&ndigen  Weise 
in  Uebereinstimmung  steht.  Ich  benutze  zum  Nachweis 
für  die  Brauchbarkeit  dieser  letztern,  bei  Flüssigkeiten  bis- 
her noch  nicht  angewandten  Formel^  einige  der  früher  in 
Tabelle  III  angegebenen  Mischungen,  und  berechne  die  Bre- 
chungindices  derselben  in  nachstehender  Tabelle  IX  aus 
der  Gleichung: 


«— 1 


iV=:l  + 


PH- 


fi.-l 


* 


Pi 


P-^Pi 

Die  Rechnung   wurde   in  Bezug   auf  den  Brechun^^sin- 
dex  N  =  fi.i  ausgeführt. 

Tabelle  IX. 


P 

beoba 
d 

chtet 

i^a 

Methylalkohol 

Amylalkohol 

Mischung 

96 

.    88 

184 

0,7964 
0,8135 
0,8038 

1,3279 
1,4057 
1,3640 

1,3644 

Aethylalkohol 

Amylalkohol 

Mischang 

92 

88 

180 

0,8011 
0,8135 
0,8065 

1,3605 
1,4057 
l,382i 

1,3821 

Aethylalkohol 
Amy  alkohol 
Mischung 

46 
176 
^2 

0,8011 
0,8135 
0,8104 

1,3605 
1,4057 
l»396t 

1,3960 

EssigsSure 

ßuttersSare 

Mischang 

60 

88 

148 

1,0518 
0,9610 
0,9930  a 

1,3706 
1,3953 
1,3850 

1,3847 
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P, 

d                   f^a 

berecbiM? 

Aelhylalkohol 
Aiuciscnsiure 
Mischung 

46 
46 
92 

0,8011 
1,2211 
0,9602 

1,3605 
1,:3693 
1,3610 

1,3612 

Biticrroandelöl 

Anii'iseDsSare 

Bflischuog 

106 

46 

152 

1,0474 
1,2211 
1,0876 

1,5391 
1,3693 
1,4900 

1,4900 

Wie  wir  in  den  frühem  Kapiteln  gesehen  haben,  ist 
das  specifische  Brechuugsvermögen  einer  aus  C,  H  und  O 
bestehenden  Verbindung  wesentlich  blofs  abhängig  von  der 
durch  die  empirische  Formel  ausgedrückten  Zusammen- 
setzung derselben ;  der  Eintlufs  der  chemischen  Constitution 
erwies  sich  als  ein  verhält nifsmSfsig  sehr  geringer.  Es  ist 
daher  erlaubt,  die  für  die  Mischungen  gefundenen  Regeln 
auch  auf  die  chemischen  Verbindungen  überzutragen,  und 
zu  versuchen  die  Brechungsindices  derselben  aus  den  Ele- 
menten abzuleiten  ' ). 

Ist  die  Zusammensetzung  einer  chemischen  Verbindung 
durch  eine  empirische  Formel  ausgedrückt,  so  ergiebt  sich 
bekanntlich  das  Gewichtsverhältnifs  der  Elemente  durch 
Multiplication  der  Atomgewichte  gg^g^^...  derselben  mit 
der  Zahl  mm^m^^ . . .  der  Atome.  Die  frühere  Gleichung  (I) 
wird  daher: 


2V  —  1„       n  —  1  ,    n,  —  1  m    n,,  —  1 


(") 


wo  i'  =  fl'»»  +  fl',»i, -l-fl',^1»,,  das  Atomgewicht   der  Verbin- 
dung darstellt. 

Die  Producle  aus  specifischem  Brechungsvermögen  — ^" 
und  Atomgewicht,  also  die  Werthe: 


S' 


P  —  R,  —^g=ir;    ^--^g,  =  r^ 


usw. 


D  ^' '      d 

haben    wir   früher    als   Refractionsaequivalente  bezeichnet. 
Sind  diese  für  die  verschiedenen  Elemente   festgestellt,  so 
1)  Vergl.  Schraaf,  Po  gg.  Add.  Bd.  119  S.  461  und  553. 
PoggeodorfPs  AnniK  Bd.  CXXIII.  40 
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hat  man  daher  zur  Berechnung  des  RefractionsaequivalentsA 
einer  .Verbindung,  v?elche  aus  m  Atomen  eines  erbten  Ele- 
meats,  m^  Atouieu  eines  zweiten  und  m^  Atomen  eines  drit- 
ten besteht,  einfach  die  Gleichung  : 

d.  h.  das  Refractionsaequivalent  einer  Verbindung  wird  er- 
halten durch  Bildung  der  Summe  der  Refractionsaequiva- 
lente  der  sie  constituirenden  Atome.  Es  berechnet  sich  also 
das  Refractionsaequivalent  auf  dieselbe  Weise  wie  das  che- 
mische Aequivalent. 

Für  die  drei  Elemente  C,  H,  O  wurden  im  vorherge- 
henden Kapitel  die  Refractioosaequivalente  in  Bezug  auf 
den  Brechungsindex  /Ua  ermittelt,  und  es  ergaben  sich  da- 
bei folgende  Zahlen,  welche  ich  mit  den  Atomgewichten, 
die  ihnen  zu  Grunde  liegen,  zusammenstelle: 

Atomgewicht.   '  Berrartionsaequivalcni 

€  12  5,00 

H  1  1,30 

O  16  3,00 

Verändert  man  die  Atomgewichte,  nimmt  also  z.  B.  wie 

meist  gebräuchlich   diejenigen   für   C  und   O   nur  halb  so 

grofs  an  wie  eben,  so   müssen   selbstverständlich  auch  die 

Refractioosaequivalente  halbirt  werden,  und  man  hat  dann: 

Atomgewicht.         RelractionsM<|uiTaleiit. 

C  6  2,50 

H  1  1,30 

O  8  1,50 

Für  Alkohol  z.  B.  ist  demnach  die  Berechnung  des  Re- 
fractionsaequivalents  je  nach  den  Atomgewichten,  welche  der 
chemischen  Formel  zu  Grunde  liegen,  folgende: 

€,  He  O  =  2 (5,00)  +  6  (1,30)  +  I  (3,00)  ==  20,80 
oder  C^  H^  Oa  =  4(2,50)  -4-  6(1,30)  +  2(1,50)  =s 20,80 
Ist  auf  diese  Weise  das  Refractionsaequivalent  R  einer 
Verbindung  ermittelt  worden,  so  leitet  ^ch,  wenn  die  Dichte 
D  und  das   Atomgewicht  P  derselben   bekannt  sind,   der 
Brechungsindex  n  ab  aus: 
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Mittelst  der  obigen  drei  sehr  einfachen  Zahlen  lassen 
sich  für  eine  Menge  aus  C,  H  und  O  bestehender  flüssi- 
ger Verbindungen  die  Brechungsindrces  bezagen  airf  die 
roihe  Wasserstofflinie  nfSt  sehr  befriedigender  Annäherung 
berechnen,  und  zwar  passen  die  gegebeneu  Constanten  so- 
wohl auf  ein-  als  auch  mehratomige  Verbindungen;  der 
Eniflufs  der  chemischen  Constitufrou  bleibt  also  unberück- 
sichtigt. Blofs  auf  stark  lichtbrechende  Substanzen  können, 
wie  aua  früher  angegebenen  Gründen  folgt,  dieselben  nicht 
mehr  angewandt  werden. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  X  sind  für  eine  gröfsere 
Anzahl  Körper  die  Brechungsexponenten  aus  der  chemischen 
Zusammeusetzang  abgeleitet.  Die  Tabelle  enthält  nächst 
der  für  die  Substanz  ermittelten  Dichte  d  das  berechnete 
Refractionsaequivalent  zusammengestellt  mit  dem  aus  den 
Beobachtungen  abgeleiteten,  und  ferner  den  berechneten 
Brechungsindex  in  Parallele  mit  dem  gefundenen: 

Tabelle  X. 


P(^ 

7') 

f*a 

Formel       | 

d 

1 

berech- 

beob- 

berech- 

beob- 

net 

achtet 

net 

achtet 

Methylalkohol 

C 

H4    0 

0,7964 

13,20 

13,17 

1,328 

1,328 

AetbyUlkohol 

Ca 

He    0 

0,8011 

20,80 

20,70 

1,362 

1,361 

Propjlalkohol 

c. 

Hg     0 

0,8042 

28,40 

28,30 

1,381 

1,379 

Botjlalkohol 

C4 

H,oO 

0,8074 

36,00 

36,11 

1,393 

1,394 

Amylalkohol 

c. 

H,aO 

0,8135 

43,60 

43,89 

1,403 

1,406 

Ameisensäure 

C 

H,    0, 

1,2211 

13,60 

.13,91 

1,361 

1,369 

Essigsaure 

c. 

H4    0, 

1,0514 

21,20 

21,11 

1,371 

1^70 

Propionsäure 

Ca 

H.    0, 

0,9963 

28,80 

28,57 

1,388 

1,385 

ButtersSure 

C4 

H«    0, 

0,9610 

36,40 

36,22 

1,397 

1,396 

VaUriansäure 

c, 

H.oO, 

0,9313 

44,00 

44,05 

1,402 

1,402 

Capronsäare 

Cs 

H..0, 

0,9252 

51,60 

51,61 

f,412 

1,412 

Oenanthylsäurc 

c. 

H^O, 

0,9 17& 

59,20 

59/10 

1,418 

Ml» 

Essigsaures  Methvl 
AiAeMens.  AetbyF     ) 

Ca 

He    0, 

0,9053 

'  28,80 

29,36 

1,352 

1,359 

0,9078 

28,80  \  2»,I8 

>  fr,3&3 

1,398 

Essigsaures  Aethyl 

C4 

He    0, 

0,9021 

36,40 

1  36,17 

1,373 

1,371 

40* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


628 


Formel 


r(--) 


berech- 
net 


beob- 
achtel 


l^x 


berech- 
net 


beob- 
achtet 


Buttertaures  Methyl   |  G«     Hi«  O« 

Aroeisens.   Aroyl        \\ 

Balten.  Aethyl  >|  G«    H|,0, 

Valerians.  Metbjl     ) 

Valerians.  Aelhjl  G7     H,«  O, 

Valerians.   Amy!  Gj«  H^q  O, 


Aldehyd 

Arelon 

Valeral 

Aei  by  lather 

Essi^sSureanhydrid 

Aeth}lenalkohol 

Glycerin 

Milchsaure 


G,    H«    O 
C,    H«    O- 
Cs    H.oO 
C4    H..0 
C4    H.    O, 
G,    He    O, 
Ca    Ha    O, 
C3    H.    O, 


0,h976 
0,8816 
0,8906 
0,8809 
0,8674 
0,8MI 

0,7810 
0,7911 
0,7995 
0,7166 
1,0836 
1,1092 
1/2615 
1,2427 


44,00 
51,60 
51,60 
51,60 
59,20 
82,00 

18,20 
25,8<l 
41,00 
36,<»0 
36,80 
23,80 
34,40 
31,80 


43,97 
52,09 
51,32 
51,71 
59,20 
82,14 

18,58 
26,12 
41,54 
36,26 
36,56 
23,77 
31,32 
31,811 


1,387 
1,392 
1,396 
l,:i92 
l,:395 
1,409 

1,326 
1,353 
1,381 
1,349 
1,391 
1,426 
1,472 
1,4391 


1,387 
1,396 
1,394 
1,393 
l,:i95 
1,410 

1,330 
l,:io7 
1,386 
1,351 
.1,388 
1,4*25 
1,471 
1,438 


Eioige  weitere  chemisch  interessante  Folgerungen  welche 
sich  aus  den  obigen  Resultaten  ableiten  lassen,  gedenke  ich 
in  einer  nächsten  Mittheilung  in  Betracht  zu  ziehen. 


VI.     Nachtrag  zu    dem   Aufsatz:     Neue   Methode. 

das   VFärmeleitungsvermögen  der  Körper 

zu  bestimmen; 

▼on  A.  J.  Angstrom. 


§■  "• 


Di 


'ie  Methode  zur  Bestimmung  der  WSrmeleitungsvermö- 
gen  der  Körper,  welche  ich  in  den  Verhandlungen  der 
K.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Stockholm  von  1861 
auseinandersetzte  ' ),  unterscheidet  sich  von  früheren  Ver- 
suchen ähnlicher  Art  dadurch,  dafs  sie  die  genannte  Con- 
stante  unabhängig  van  der  Strahlung  aus  der  Oberfläche 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  GXIV,  S.  513. 
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zu  bestimmen  sucht  and  di^elbe  in  der  speeißschen  Wärm$ 
der  Körper  aasdrückt.  Seitdem  haben  Forbeg.')  and 
Neumann')  zu  demselben  Behufe  Methoden  veröffeut* 
licht,  die  aber  beide  von  der  meinigen  ganz  und  gar  ver- 
schieden sind.  Das  Problem  hat  also  eine  mehrfache  Lö- 
sung gefunden  und  die  Uebereinstimmung  der  auf  verschie- 
denen Wegen  erlaugten  Resultate  dürfte  eine  gute  Con- 
trole  für  die  Richtigkeit  derselben  abgeben. 

Was  indefs  die  von  mir  vorgeschlagene  Methode,  mei- 
ner Meinung  nach,  besonders  charakterisirt  ist: 

1,  dafs  man  ganz  und  gar  unabhSugig  ist  von  der  Tenh' 
peratur  des  umgebenden  Mediums; 

%  dafs  man  bei  der  Berechnung  nicht  auf  eine  ein%ige 
Temperaturablesung  beschränkt  ist,  sondern  allen  innerluilb 
der  Periode  angestellten  Beobachtungen  ein  zugehöriges 
Stimmrecht  ertheilt; 

3,  dafs  man  sich  unabhängig  macht  f>on  dem  Scalen^ 
werth  der  angewandten  Thermometer; 

4,  dafs  man  durch  Veränderung  der  Lftnge  der  Periode 
nicht  nur  das  erlangte  Resultat  controliren  kann,  sondern 
auch  die  Methode  eben  so  anwendbar  macht  auf  kurze  Stäbe 
wie  sie  es  ist  auf  lange; 

5,  dafs  diese  Methode  sich  nicht  blofs  auf  starre  Kör- 
per, sondern  auch  auf  flüssige  mit  Vortheil  anwenden  läfsf. 
(Siehe  §.4). 

§.2. 
Der  Leser  wird  sich  erinnern,  dafs  die  in  Rede  stehende 
Methode  in  periodischen  Erhitzungen  and  Erkftitangen  be- 
steht, welche,  an  dem  einen  Ende  des  Stabes  bewerkstel- 
ligt, sich  wellenartig  in  diesem  Stabe  fortpflanzen.  Darch 
gleichzeitige  in  )eder  Minute  gemachte  Temperatorbeobach- 
tungen  an  zwei  in  einem  gegebenen  Abstand  von  einander 
in  den  Stab  versenkten  Thermometern  erhftit  man  Kenntnifs 
von  der  Verbreitung  der  Wärme  in  dem  Stabe.  Alle  in- 
nerhalb der  Periode  gemachten   Temperaturbeobachtongen 

1)  Edinb.  Transact.  Fol.  XX Hl  p.  133. 

2)  Ann,  de  chim.  ei  de  phjs.  Ser.  lil  T.  LXFL  p.  183. 
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werden  nacb  der  Methode  der  ^kleinsten  Quadrate  behao* 
delt,  und  somit  erhält  mau  die  Temperatur  für  jadefi  Punkt 
des  Stabes  ausgedrückt  durch  eine  Reihe  von  der  Fonn: 

ti  =  I»  +  ilsin  (27t  -i  +  a)  +  Bsin  (in  ^  + ß^ 

+  Csin(67t±;  +  r)      (1) 

aus  deren  Constaoteii  abdann  das  LeitungsvertDÖgen  be* 
stimmt  wird. 

Die  Anwendbarkeit  der  Methode  roufs  Jedem,  der  mit 
äbnticbeo  Aufgaben  etwas  vertraut  ist,  scheint  mir,  leicht 
▼erständlich  sejrn.  Da  es  sieb  aber  gezeigt,  dafs  wirklich 
Mifeverstttndnisse  entstehen  können;  so  mag  es  mir  erlaubt 
$eyn,  hier  einige  Erläuterungen  zu  geben,  welche  die  Frage 
auf  ihren  richtigen  Standpunkt  stellen. 

Bei  den  periodischen  Erhitzungen  und  ErkälluDgeu  eines 
nietallstabee  müssen  natürlich,  in  dem  Maafse  als  diese  re- 
gelmäfsig  vor  sich  gehen,  alU  Glieder  der  obigen  Reihe 
unmerklich  werden,  mit  Ausnahme  des  ersten: 

ilsin(2i;i~  +  a) 

und  folglich  ist  es  nur  der  Coefficient  4  und  das  Argi»> 
ment  er  für  jedea  Beobachtungspunkt  des  Stabes,  welche 
im  Allgemeinen  bei  der  Berechnung  mit  Vortheil  angewandt 
werden  können.  Die  folgenden  Glieder  müssen,  wegen  ihrer 
Kleinheit,  natürlicherweise  höchst  unzuverlässige  Werthe 
für  das  gesuchte  Leitungsvermögen  geben.  Nun  aber  ist 
es  ja  ferner  allgemein  bekannt,  dafs,  wenn  man  mittelst  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  dieses  aus  den  A  und  a 
des  ersten  GUede«  berechnet,  man  dazu  alle  innerkalb  der 
ersten  Periode  gemachten  Beobachtungen  anwendet,  ebenso 
wie  alle  %ur  Berechnung  aus  den  B  und  ß  des  zweiten 
Gliedes,  falls  es  hinzugezogen  wird,  angewandt  werden  usw. 
woraw  also  er^i^tlich,  dafs  die  Genauigkeit  der  bereckme- 
ten  CoefficieQtei^  in  keiner  Weise  darauf  beruhen  kann, 
dafs  mehr  oder  weniger  Glieder  hinzugezogen  werden. 
Aus  diesem  Grunde  habe  ich  auch  bei  Berechnung  mei- 
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meiner  Versocbe  im  AUgemeiDen  nur  das  besagte  erste 
Glied  benutzt.  Eine  Ausnahme  davon  habe  ich  zwar  bei 
einer  Beobachtungsreihe  gemacht  ' ) ,  aber  blofs  um  die 
Richtigkeit  der  Relation  zu  controliren,  welche  die  Theorie 
als  stattfindend  zwischen  den  Coustanten  der  verschiedenen 
Glieder  in  der  Reihe  (1)  nachweist. 

Eb  ist  nämlich  natürlich,  dafs  sich  auch  hier  bestätigen 
mufs,  was  ich  schon  vor  13  Jahr  rücksichtlich  der  Wärme- 
fluctuationen  in  den  obersten  Erdschichten  unter  der  pe- 
riodischen Einwirkung  der  Sonne  nachgewiesen  habe  ^ ), 
dafs  jedes  Glied  der  Reihe  (1)  betraehtet  werden  kann  als 
eine  Wärmewelle,  die  sich  je  nach  der  Länge  der  Periode 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  fortpflanzt,  und  dafs  diese 
Glieder,  nicht  hlots  jedes  für  sich,  einen  vollständigen  Werth 

von  —  geben,  sondern  auch  daneben  in  einer  bestifnmten 

maihematischen  Abhängigkeit  von  einander  stehen,  so  dafs 
die  einen  Constanten  und  Argumente  aus  den  anderen  be- 
rechnet werden  können. 

Die  Beobachtungsreihe  '  ),  mittelst  welcher  ich  nun  den 
eben  genannten  Satz  verificiren  will,  hat  ungewöhnlich 
grofse  Amplituden,  und  aus  diesem  Grunde  kann  sowohl 
das  zweite,  als  das  dritte  Glied  augewandt  werden,  um  die 
mathematische  Abhängigkeit  zwischen  den  Gliedern  nach- 
zuweisen.    Dabei  erhält  man: 

f   :=  1,6046  ^a  =  24M8',7 

f  =1,9425  J/S  =  36   38,5 

f'  =  2,0654  /^y  =  42     4,5 

und  nach  der  Formel  sollte  man  haben: 

1/2  V3 

f=r   =r     .  .  .  .  (a) 

so  wie 

^«=Fl-Fi-  •  •  •  •  (^y 

1)  Po^f.  Ann.  Bd   GXIV  S.  525. 

2)  ]ff^m,   sur   la  temperature   de  ia   terre   (Nova   Acta   R.  Soc.  Sc, 
UpsaL  Ser.  Ul  Fol.  L  p.  210. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  GXIV  S.  525. 
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Hierbei  bat  sieb  jedoch  ein  Fehler  eiDgeßchlicben ,  aof  | 
Tvetchen  ich  er^t  bei  Lesung  des  Bericbis  von  meinen  Ver- 
suchen in  den  Annale»  de  chimie  et  de  physique  aofnierk- 
sam  gemacht  wurde  ' ).  In  der  Formel  (4)  habe  ich  Dim- 
lieh  die  Gröfsen  g  und  g'  gleich  grofs  in  allen  Gliedern 
angenommen  '^ ),  obwohl  deren  Werlhe  repräsentirt  werden 
müssen  durch: 


und 


Die  Gröfsen  f,  f  and  /"  müssen  also  eigentlich   den 
Gleichungen  genügen : 

^  =  /^e<*■-*«)' =/'.*<*■'-*»>'.    .    (6). 
Die  numerischen  Werthe  wären  nach  Gleichung  (a): 

^=1,6046;  f^^  =  1,5994;  f^^rs  1,5201 

würden  aber  nach  (6) 

/*=  1,6046; 
J 

r^^  e^'"^'^'  =  1,5994  X  1,0086  =  1,6131 

f^^  e^'-S^y  —  1,5201  X  1,0113  =  1,637. 

Ebenso   müssen    die  Argumente    den   Gleichungen    ge- 
nügen : 

Nach  (a)'  hatte  ich  gefunden: 

Ja  =  24M8',7;^  =  25''55';  ||=24M9' 

I  )  yinn.  He  chim.  et  de  phys,  SJr.  ili  T.  LXFIi  p.  379. 
2)  Pog«.  Add.  Bd.  GXIV  S.  516. 
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Nach  (6)'  erhalte  ich: 

z/a  =  24M8',7 

il .  e^^'  ""^*^'  =  25"  55'  X  0,9882  =-25^  37' 

»  y  ^ 

^ .  e^^' ""«'')'  =  24"  19'  X  0,9851  =  23"  58'. 

Hieraus  ergiebt  sich  also :  I )  dafs  die  Voraussage  der 
Theorie  über  den  mathematischen  Zusammeubang  zwischen 
den  Constanten  der  verschiedenen  Glieder  sich  so  genau 
bewShrt  als  man  billigerweise  fordern  kann,  und  2)  dafs 
die  von  mir  bei  der  früheren  Berechnung  angewandte  For- 
mel, ^>bwohl  nicht  vollkommen  correct,  sich  doch  als  hin- 
reichend approximativ  betrachten  läfst,  da  der  Unterschied 
zwischen  den  nach  der  einen  oder  anderen  Weise  erhal- 
tenen Werthen  innerhalb  der  Gräuzen  der  Beobachtungs- 
fehler liegt. 

Handelte  es  sich  ferner  darum,  den  Werth  von  —   aus 

e 

den  höheren  Gliedern  zu  berechnen,  so  müfste  —  da  der 

Unterschied  zwischen  der  älteren  und  neueren  Formel  sich 

darauf  beschränkt,   dafs   in    der   einen  B  steht   und  in  der 

anderen  statt  dessen  — ,  auch  dafs  H  in  dem  Schlufswertb 
fi 

von  —  fortfällt,  —  identisch  dasselbe  Resultat  erhalten  wer- 

e 

den,  welche  der  Formeln  man  auch  anwenden  möge. 

Veranlassung  zu  diesen  Bemerkungen,  welche  wahr- 
scheinlich für  die  Meisten,  welche  einige  Kenntnisse  von 
den  hier  vorkommenden  Theorien  besitzen,  vollkommen 
überflüssig  gewesen  wSen,  habe  ich  erhalten  durch  eine  in 
den  »Fortschritten  der  Physik«  *  )  erschienene  Recension 
meiner  Abhandlung. 

Nach  dem  Recensenten  ist  die  Uebereinstimmung  der 
angeführten  Werthe  /*,  f  und  f"  » nur  ein  merkwürdiger  Zu- 
fall« und  er  beruft  sich  darauf,  dafs  eine  unrichtige  Formel 
angewandt  sey.  Allein,  dafs  diefs  eine  ganz  falsche  Be- 
hauptung ist,  ersiebt  man  aus  dem  schon  Angeführten.    Er 

1)  Foruchrlue  der  Physik  im  J.  1861,  Jahrg.  VII,  S.  403. 
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erklSrt  ferner  den  berechneten  Werlh    von  —  für  uarich- 

c 

tig  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

1)  Sagt  der  Hr.  Receosent,  daCs  eine  fehlerhafte  For- 
mel angewendet  sey.     Hierbei  hilft  es  nichts,  dafs  die  feh-* 
lerhaften  Glieder  nietnah  angewendet  tourden,  und  dafs  sie 
sogar,  wenn  sie  angewendet   werden,    wie    oben    erwähnt, 

einen  richtigen  Werth  von  ^  geben. 

2)  Behauptet  der  Hr.  Recensent,  dafs  es  »durchaas« 
nicht  erlaubt  sej,  das  Glied  zu  vernacbiftssigen,  welches 
darauf  beruht,  dafs  der  Stab  nicht  unendlich  lang  ist.  Hier* 
auf  ist  die  Antwort,  dafs  es  immer  Gebrauch  war  and 'auch 
»durchaus«  erlaubt  ist,  Glieder  zu  veruachlAssigen ,  welche 
auf  das  Resultat  der  Berechnung  keinen  Einflofs  aosöben. 
Nun  war  bei  den  kurzen  Stttben  der  Abstand  zwischen 
den  von  der  Wärmequelle  entfernteren  Thermometer  und 
dem  Ende  4^s  Stabes  ungefähr  400™  Mau  kann  nun  die 
Gröfse  der  Amplituden  am  Ende  des  Stabes  bestimmen  und 
sodann  mit  dieser  Amplitude  zurückgehen  zu  den  Beobach- 
tungspunkten; so  findet  man  leicht,  dafs  die  Glieder,  welche 
wachsen  mit  dem  Absland  von  der  Wärmequelle,  unmerk- 
lich sejn  müssen  an  den  beiden  Beobachtungspunkten  des 
Stabes.  Auch  wenn  man  keine  solche  Berechnung  anstel- 
len will,  kann  man  schon  daraus,  dafs  die  erhaltenen 
Werthe  von 

JL 

übereinstimmten  für  Perioden,  deren  Länge  von  12  bis  24 
Minuten  variirten,  den  Schlufs  ziehen,  dafs  die  Temperatur 
an  dem  Ende  des  Stabes  keinen  schädlichen  Einflub  auf 
die  Genauigkeit  der  Resultate  gehabt  hat.  Uebrigens  kann 
man  immer,  wie  schon  im  Vorhergehenden  gesagt  worden, 
für  die  Perioden  eine  solche  Länge  wählen,  dafs  die  Wärroe- 
fluctuationen  so  schnell  abnehmen,  dafs  sie  an  dem  Ende 
des  Stabes  ganz  unmerklich  werden« 

3)  Endlich  bemerkt  der  Hr.  Recensent,  dats  ich  blols 
drei   Glieder   der  Reihe  (1)  berechnete  und  diels  wenig 
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genau  wäre.  Aus  dem  VorhergebeDden  erhellt  jedoch,  dafs 
ich  im  AIIgemeiDeu  nicht  drei  Glieder  berechnete,  sondern 
nur  ein  einziges,  und  dafs  die  Genauigkeit  in  den  Werthen 

der  Constanten  dieses  ersten  Gliedes,  ans  denen  sodann  — 

c 

bestimmt  wurde,  nicht  zunimmt,  auch  wenn  man  die  Constan- 
ten der  folgenden  Glieder  berechnet.  Der  Hr.  Beceusent 
scheint  die  Bedeutung  des  Ausdrucks  »kleinste  Quadratme- 
tbode«  mifsverstanden  zu  haben,  da  er  annimmt,  die  Anwen- 
dung derselben  leite  hier  zu  anderen  Bcsultaten  als  die  be- 
kannte Methode  durch  gewisse  bestimmte  Integrale.  Dafs  diefs 
nicht  der  Fall  ist,  davon  kann  der  Hr.  Becensent  sich  über- 
zeugen durch  Bessel's  Abhandlung:  »lieber  die  Bestim- 
mung des  Gesetzes  einer  periodischen  Erscheinung  '  ). 

§3. 

Ein  Einwand,  welcher  möglicherweise  gegen  die  Ge- 
uauigkeit  der  Beobachtungsmethode  erhoben  werden  und 
-auf  dem  ersten  Blick  als  von  Gewicht  erscheinen  kann,  ist:  dafs 
die  angewandten  Stäbe  von  ziemlicher  Dicke  waren;  die 
Differentialformeln  setzen  nämlich  einerlei  Temperatur  in 
dem  ganzen  Querschnitt  voraus,  und  die  konnte  hier  strenge 
genommen  nicht  statlfinden,  da  die  Stäbe  von  gröfseren 
Dimensionen  waren. 

Die  erwähnte  Differential formel  ist  indefs  von  weitrei- 
chender Gültigkeit.  Schon  bei  den  von  Despretz  über 
die  Wärmefortpilanzung  in  Wasser  angestellten  Versuchen 
zeigte  es  sich,  dafs  die  Besultate  der  Beobachtungen  dem 
Gesetze  von  der  Abnahme  der  Temperator  nach  einer  geo- 
metrischen Beihe  Genüge  leisteten,  obwohl  die  Temperatur 
in  jedem  Querschnitt  vom  Centrum  nach  der  Peripherie 
abnahm,  weshalb  auch  für  den  Fall,  wo  diesem  Gesetze 
uicht  genügt  wird,  die  Ursache  hiervon  nicht  in  den  Di- 
oiensionen  der  Stäbe  gesucht  werden  kann.  Im  Allgemei- 
nen, wenn  man  sich  zwei  Querschnitte  in  dem  Stabe  denkt 
uiufs  der  Unterschied  der  Wärmemenge,   welche  dieselben 

1)  Scliamacher'«  Astronom.  Nachrichten  Bd.  VI,  S.  333 . 
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durchströmt^  gleich  seyo  der  Wärmemenge,  welche  too  der 
dazwischen  liegenden  Oberflftche  ausstrahlt.  Ist  nun  die 
Temperatur  der  Oberflftche  nicht  gleich  der  Mitteltempera- 
tur des  Querschnitts,  so  mufs  sie  doch  zu  derselben  id  ei- 
nem bestimmten  Verhältnifs  stehen,  und  die  Zahl,  welche 
dieses  Verhältnifs  ausdrQckt,  mufs  auch  für  den  zweiteo 
Punkt  des  Stabes  kleineren  Variationen  unterworfen  seyn 
als  es  mit  H  selbst  der  Fall  ist.  In  der  Dirferentialfonnel 
braucht  man  sich  also  blofs  H  mit  einer  Constanlen  mul- 
tiplicirt  zu  denken,  damit  die  Formel  auch  für  den  Fall 
gelte,  wo  die  Temperatur  an  der  Oberfläche  nicht  vollkom- 
men gleich  ist  der  im  Centrum  des  Querschnitts.  Mit  an- 
deren Worten:  die  Gröfse  IT  möge  bedeuten  was  sie  wolle, 
wenn   sie   nur  ihren  Werth   innerhalb  ^er  Periode  unver- 

Ändert  behält,  so  hat  sie  aqf  die  Berechnung  von  —  kei- 
nen Einflufs,  weil  sie  schliefsiich  aus  der  Gleichung  her- 
ausfällt. Um  direct  hierüber  Gewifsheit  zu  erlangen,  habe 
ich  Versuche  mit  einem  Kupferstabe  angestellt,  dessen  Ober- 
fläche ein  Mal  Tollkommen  blank,  und  das  andere  Mal  mit 
einer  dicken  Kienrufsscbicbt  überzogen  war.  Die  aus  die- 
sen beiden  Versuchen  erhaltenen  Werthe  von  k  wares 
identisch  gleich. 

Bei  den  Beobachtungen  habe  ich  in  die  Stäbe  versenkte 
Thermometer  angewandt,  statt  des  zuerst  von  Langberg 
ond  später  von  Wiedemann  und  Franz  benutzten  tbermo- 
elektrischen  Elements,  welches  von  ihnen  an  die  Oberfläche 
angelegt  ward.  Ich  sehe  nicht,  dafs  ihre  Beobachtungs- 
weise einen  wesentlichen  Vorzug  vor  der  alten  besitze. 
Zwar  kann  man  dabei  dünne  Stäbe  anwenden,  und  die 
Temperatur  kann  deshalb  weniger  im  Querschnitt  variiren; 
allein  durch  Anlegung  des  fhermo- elektrischen  Elements 
entstehen  andere  Fehlerquellen,  welche  möglicherweise  von 
gröfserer  Bedeutung  sind  und  in  dem  Maafse  gröfser  ab 
die  Stäbe  von  kleinen  Dimensionen  sind. 

Schon  in  der    früheren    Abhandlung  habe  ich   nämlich 
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gezeigt  ' ),  dafs  man  beim  Ueborgang  der  Wgrme  vou  einem 
Metall  sum  anderen  dieselben  Formeln  für  die  Uebergangs- 
fläcbe  bat,  wie  bei  der  Elektricitat: 

dx  dx 

Eine  Folge  aus  dieseu  Formeln  ist:  dafs  wenn  man 
einen  schlechten  Leiter,  wie  Wismulh  oder  Antimon,  au 
einen  Metallstab  von  besserem  Leitungsvermögeu  anlegt, 
eine  Steigerung  der  Temperatur  in  den  Contactpuukten 
stattfindet,  eine  in  demselben  Maafsc  gröfsere  als  der  Un- 
terschied zwischen  dem  Leitun^svermögen  der  Körper  grofs 
ist.  Hierin  liegt  auch  der  Grund,  weshalb  die  von  Wie- 
demann und  Franz  angewandte  Methode  sich  unbrauch- 
bar erweist  zur  Bestimmung  des  Wärme -Uebergangs  von 
einem  Metall  zum  andern. 

1)  Recherches  sur  la  conductihiliti  des  corps  pour  la  ehaleur  (Nova 
Ada  R    Soc.  Sc.   Upsrtl   Ser   lii  T,  III,  p.  60). 

2)  Unter  den  Resultaten,  eu  welchen  ich  in  der  genannten  Abhandlang 
gelangt  bin,  mag  es  mir  erlaubt  seyn,  folgende  als  von  allgemeinerem 
Interesse  anaa fuhren. 

Wenn  sich  Wärme  fortpflantt  von  ciuem  Leiter  ku  einem  andern, 
als  nnendlirh  lang  angenommen,  und  die  Ausbreitung  der  Temperator 
in  dem  ersteren  wird  reprasentirt  durch: 

iiss=a(e--'H-ye-') 
so  bleibt  der  Werth  von  ^  derselbe,  blofs  mit  vir  lauschien  Zeichen 
die  Warme  mag  sich  von  dem  besseren  tum  schlechteren  foitpflanzen 
oder  umgekehrt.  Ferner  ist  es  möglich,  blofs  aus  den  Veränderungen 
welche  die  W^ärmefortpflanzung  in  dem  ersten  Stabe  durch  den  Con- 
tact mit  dem  aweiten  erleidet  (d.  h.  aus  dem  Werlhc  von  y)  das  Lei- 
tungsvermdgen  des  letzteren  zu  berechnen. 

Mein  geehrter  Recensent,  Hr.  D  findet  auch  in  dieser  Abhandlung 
vieles  zu  tadeln  (  Fortschritle  der  Physik,  Jahrg.  XVI,  S.  384  ).  Un- 
ter anderem  halt  er  die  berechneten  Zahlen  fur  »in  aurserordentlichem 
Grade  durch  die  Beobachlungsfehler  alficirt"   und  er  schlägt  deshalb  vor 

die  DifTerentialcoSlßcienlen    •=—   und    -r—    durch  Interpolation    zu  berech- 
dx  dx  ' 

neu.    Diese  seine  Methode  ist  gewif«  bcwunderns werth  einfach,  aber  sie 

hat  doch  einen  wesentlichen  Fehler,  —  sie  ist  falsch 
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§•4 
Im    lelzt   Terflossenen    Winter   babe  ich    geaocht,  die 

Wärmeleitung  des  Quecksilbers  zu  bestimmen,  und  ich  benutie 

hier  die  Gelegenheit,  das    dabe^  gefundene  Reaaltai  mitza- 

theilen. 

In  ein  Glasrobr  von  37"",6  Durchmesser  und  0^^ 
Wanddicke  wurden  zwei  Thermometer  mit  2*^,6  dicken 
cjlindrischeu  Behältern  eingesetzt.  Das  Rohr  wurde  in 
lothrechter  Steiinng  befestigt,  mit  Quecksilber  gefüllt  aod 
dessen  oberste  Schicht  in  Contact  gesetzt  mit  einem  zor 
Seite  gebogenen  Metallcjl Inder,  den  man  abwechselnd  12 
Minuten  lang  mittelst  einer  Gaslampe  erhitzte  wihrend  an- 
derer 12  Minuten  durch  Umrfihren  abkühlte.  Die  Ther- 
mometer wurden  abwechselnd  eine  um  die  andere  Mtnote 
beobachtet  und  nach  Beendigung  des  Versuches  wurde  der 
gegenseitige  Abstand  derselben  mittelst  eines  Kathetometers 
beobachtet;  dieser  ergab  sich  zu  48"'°,37. 

Als  Beweis  vom  Grade  der  Regelmäfsigkeit,  mit  wel- 
cher die  Temperatur  der  Quecksilbersäule  sich  wfthreod 
der  Periode  veränderte,  will  ich  die  Beobachtungen  ßr 
die  drei  Perioden  anführen,  welche  den  Berechnungen  xod 
Grunde  liegen.  « 
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AuÜBatz  über  das  LeitUDgsvei  mögen  des  Kupfers  und  Eisens 
bei  verschiedeneu  Temperaturen  angegeben  worden  ist  ' }. 

Aus  den  berechneten  Mittelwerlhen  erhftit  man  für 
Thermometer  Ä         11,817  sin  (30ii-|- 104''    3',3) 
B  3,029  sin  (30ii+    43»  18',5) 

wobei  der  Winkel  unter  dem  Sinusteichen   für  B  um  45*^ 
verringert  wurde. 

Nun  war  überdiefs,  das  VerhSitnifs  zwischen  den  Ther- 
mometerscalen  ein  solches,  dafs 

logfijj  =  log»;  =  0,05557 
woraus 

log/^=  0,53553;  .ia  =r  60<'  44,8 
und  folglich,  wenn  man  annimmt: 

logics  9,65611 
erhftit  man  für  das  Quecksilber 

k  =  1,061  bei  +  50''  C. 

Der  somit  erhaltene  Zahlen werth  für  das  Wftrme-Lei- 
tuugsvermOgen  des  Quecksilbers  stimmt  ganz  gut  mit  dem 
von  mir  früher  gefundeneu  Werth  derselben  Constante  ffir 
Kupfer  und  Eisen,  vorausgesetzt,  dafs  man  annimmt,  die 
Werlhe  der  Wftrme -Leitungsvermögen  dieser  Körper  ste- 
hen zu  einander  in  demselben  Verhältnifs  wie  die  Werthe 
des  Elektricitäts- Leitungsvermögens  derselben  Körper;  und 
obwohl  ich  den  oben  für  Quecksilber  angegebenen  Werth 
von  k  nicht  für  ganz  definitiv  halte,  dürfte  er  doch  bei 
wiederholten  Versuchen  keine  merkliche  Abänderung  er- 
leiden. 

Ich  habe  auch  einige  vorläufige  Versuche  mit  Wcuser 
gemacht,  aus  denen  mit  Sicherheit  hervorgeht,  dafs  die  Me- 
thode auch  hier  anwendbar  ist,  obwohl  der  für  das  Queck- 
silber gebrauchte  Apparat  dabei  nicht  recht  pafst.  Es  mOfste 
dabei  ein  gröfserer  Querschnitt  der  Wassersäule  und  ein 
kleinerer  Abstand  zwischen  den  Thermometern  angewandt 
werden. 
1)  Pog«.  Add.  Bd.  GXVIH,  S.  426. 
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VIL     Veber  Mohr's  Hageltheorie; 
pon  j4.  Krönig, 


ifXeine  meteorologischen  KeiiDtnisse  sind  Tiel  zu  gering 
ak  dats  ich  wagen  möchte,  die  neue  Hageltheorie  Mohr's 
ihrem  ganzen  Umfange  nach  einer  Beurtbeilung  zu  unter- 
ziehen. Es  kommen  jedoch  in  der  betreffenden  Abband- 
long  ' )  einige  Zahlen  vor,  welche  aufserordentlich  geeignet 
sind,  sehr  falsch  aufgefafst  zu  werden.  Diese  Zafilen  anf 
ihre  richtige  Bedeutung  zurückzufflhren,  ist  der  Zweck  der 
nachfolgenden  Zeilen. 

Mohr  sagt  auf  Seite  93  seiner  Abhandlung:  «1  Grm. 
oder  gleichbedeutend  I  Cobikcentimeter  Wasser  nimmt  bei 
lOd®  C.  und  760""  Barometerstand  ein  Volumen  von  1696 
Cubikcentimetern,  oder  in  runder  Zahl  das  1700 fache  Vo- 
lumen ein.  Bei  jeder  niederen  Temperatur  ist  das  Volu- 
meo  bedeutend  gröfser,  zum  Beispiel  bei  O""  C.  182323 
hoch,  bei  20^  C.  58224  hoch')«.  Hieraus  schliefst  nun 
Mohr  mit  vollem  Rechte,  dafs  zum  Beispiel  bei  dem  Ueber- 
gange  des  gesättigten  Wasserdampfes  von  0"  C.  in  flüssi- 
ges Wasser  der  Inhalt  von  182323  Cnbikfufs  sich  zu  1 
Cubikfofs  verdichte,  dafs  also  bei  dieser  Condensation  von 
Wasserdampf  »eine  ganz  ungeheure  Raum  Verminderung« 
stattfinde. 

Allein  die  obigen  Werthe  beziehen  sich  nur  auf  reinen 
Wasserdampf  oder  überhaupt  auf  Wasserdampf,  der  unter 
dein  Drucke  des  gesättigten  reinen  Wasserdampfes  steht 
Berücksichtigt  man,  dafs  bei  der  Aufstellung  einer  Hagel- 
theorie offenbar  nur  die  Verhältnisse  des  mit  Luft  gemeng- 
ten Wasserdampfes  zu  betrachten  sind,  so  stellen  sich  für 
die  Volumenverminderung  bei  der  Condensation  des  Was- 
serdanipfs  ganz  andere  Werthe  heraus  und  zwar  aus  zwei 
Gründen. 

1)  Pogg.  AoD.  Bd.  117,  S.  89. 

2)  J.  Muller,  Lehrbuch  der  Physik,  1853.  Bd.  II,  S.  503. 
PoggendoHTa  Add«1.  Bd.  CXXIII.  41 

Digitized  by  VjOOQ IC 


642 

Erstens  ist  der  mit  Laft  gemengte  Wasserdampf  selbst- 
verständlich nicht  rein.  Um  nicht  einer  zu  groften  Allge- 
meinheit die  Klarheit  zu  opfern,  will  ich  mich  znnSchst  auf 
gesättigten  Wasserdampf  von  0®  C.  beziehen ,  der  ontcr 
dem  Druck  einer  Atmosphäre  sich  befindet.  Der  Druck 
dieses  Wasserdampfes  wQrde,  wenn  er  rein  wäre,  nadi  den 
Zahlen  Ton  Magnus^)  ^^r  Atmosphäre  betragen.  Ich 
glaube  nun  in  einem  früheren  Aufsatze  nachgewiesen  zn 
haben  *  ),  daCs  jeder  luftförmige  Körper  unter  jedem  Drucke, 
mag  dieser  nun  durch  feste  oder  flüssige  oder  auch  durch 
andere  luftförmige  Körper  hervorgebracht  sejn,  dem  Ma- 
riotte'schen  Gesetze  unterworfen  bleibt  Demgemäüs  mufii 
Wasserdampf,  der  aus  dem  Druck  von  rir  Atmosphäre 
tibergeht,  auf  ttt  ^^^^^  früheren  Volumens  zusamneoge- 
drückt  werden.  Es  nimmt  also  solcher  Wasserdampf,  wenn 
er  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  steht,  nicht  182333^ 
sondern  108Ö  Mal  soviel  Raum  ein  wie  das  ans  seiner  Con* 
densation  entstehende  Wasser. 

Zweitens  aber  kann  man,  um  die  wirkliche  Hamnver* 
minderung  bei  der  Condensation  des  mit  Luft  gemengten 
Wasserdampfs  kennen  zu  lernen,  offenbar  die  Luft  nicht 
uoberficksicbtigt  lassen.     Wenn  aus   einem  Gemenge  Ton 

167  Maafs  Litft  und  1  Maafs  Wasserdampf  —  die  bei 
0°  C.  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  mit  Wasser- 
dampf  gesättigte  Luft  besteht  eben  aus  einem  solchen  Ge- 
menge —  der  Wasserdampf  plötzlich  yoUständig  verschwände 
und  also  nicht  auf  ^^^  seines  früheren  Volumens,  sondern 
auf  das  Volumen  Null  sich  reducirte,  so  wtirde  nicht  der 
Inhalt  von   182323  Maafs  zu   1,  sondern  der  Inhalt  von 

168  zu  167  Maafs  sich  verkleinern.  Will  man  das  Volu- 
men des  condensirten  Wasserdampfes  nicht  gleich  Null 
setzen,  so  erhält  man  die  Volumen vermindernng  von  168 
zu  167Tir5-s-.  Die  von  Mohr  für  den  in  Rede  stehenden 
Fall  angenommene  Volomenverminderung  ist  demnach  mehr 
als  181000  Mal  zu  grofs. 

Der  Druck  des   reinen   gesättigten  Wasserdampfes  von 

1)  Pogg.  Annalen  Bd.  61,  S.  247. 

2)  Seite  299  die«.  Bd.  d.  Add. 
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20^  C.  betragt  ^  Atmosphäre.  Die  Luft,  welche  bei  20^  C. 
unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  mit  Wasserdampf  ge« 
sättigt  isty  besteht  aus  einem  Gemenge  von  43  Maafs  Luft 
nnd  1  Maafs  Wasserdampf.  Nimmt  man  an,  dafs  bei  der 
Condensation  des  letzteren  sein  Volumen  ganz  verschwin- 
det, so  verwandeln  sich  44  in  43  Maafs.  Die  von  Mohr 
angenommene  Verdichtung  von  58224  zu  I  ist  also  nahe 
57000  Mal  so  grofs,  wie  ihr  wirklicher  Werth. 

Nach  der  oben  citirten  Stelle  fährt  Mohr  fort:  »Der 
gesättigte  Wasserdampf  dehnt  sich  bei  abnehmendem  Druck 
Dach  dem  Mariotte'schen  Gesetze  aus;  bei  zunehmendem 
Druck  verdichtet  sich  ein  Theil  Wasser  und  die  Dichtig- 
keit des  Dampfes  bleibt  ungeändert«.  Auch  diese  Worte 
müssen  mit  Vorsicht  aufgefafst  werden,  wenn  sie  sich  nicht  aus 
Wahrheit  in  Irrthum  verwandeln  sollen.  Es  ist  wahr,  dafs 
gesättigter  Wasserdampf  von  0°  C,  welcher,  mit  Luft  von 
derselben  Temperatur  gemengt,  unter  dem  Druck  einer  At- 
mosphäre steht,  sobald  man  das  Gemenge  bei  ungeänder- 
ter  Temperatur  auf  das  doppelte  Volumen  bringt,  wobei 
sein  Druck  auf  4  Atmosphäre  sich  erniedrigt,  dem  Mariotte'- 
sehen  Gesetze  gemäfs  sich  ausdehnt.  Aber  es  ist  nicht  m 
vergessen,  dafs  der  Wasserdampf  dabei  nicht  gesättigt  bleibt« 
Ein  bestimmter  Raum  kann  bei  einer  bestimmten  Tempera- 
tor im  Maximum  eine  bestimmte  Menge  von  Wasserdampf 
aufnehmen.  Wenn  I  Liter  Luft,  welche  bei  0^  C.  und 
anter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigt ist,  zu  2  Litern  sich  ausdehnt,  so  können  diese  2  Li- 
ter jetzt  auch  zweimal  soviel  Wasserdampf  aufnehmen,  wie 
vorher  das  eine  Liter. 

Mohr  fährt  fort:  »Bei  einer  Höhe,  wo  der  Barome- 
terstand nur  mehr  als  die  Hälfte  des  normalen,  also  380"* 
beträgt,  hat  der  Wasserdampf  die  doppelte  Ausdehnung  der 
oben  genannten  Zahlen,  also  für  100^  C.  die  3400fache, 
für  0<»  die  364646  fache,  far  20<'  C.  die  116448  fache«. 
Von  diesen  drei  Angaben  ist  also  wieder  nur  die  erste 
richtig.  Dagegen  findet  bei  der  Condensation  von  Was- 
serdampf,  welcher  unter  dem  Druck  einer  halben  Atmo- 

41» 
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sph&re  die  halbe  Dichtigkeit  des  bei  O«*  geftältigten  WasBew- 
dampfes  hat,  nicht  eine  VolomenvenDiDderuug  tou  364646 
zu  1  Maafe,  soudern  wieder  die  schou  oben  gefundene  Vo- 
lumenverminderung von  168  zu  167  MaaCs  statt.  Man  kaoA 
sich  diefs  leicht  a  priori  klar  machen.  Man  kann  sich  aber 
anch  der  in  meinem  früheren  Aufsatz  abgeleiteieu  Glei- 
chung 

bedienen.  Betrachtet  man  hier,  wie  auch  in  den  folgendeD 
Berechnungen,  die  Luft  immer  als  erste,  den  Wasserdampf 
als  zweite  Luftart,  so  hat  man 

p=C, +  C,  =  4, 

^*  —  168,2  ' 
die  Volumeuverftnderung  wird  also   ausgedrückt  durch  das 
Verhältnifs 

P,4-Pa       C|-hC,       168 
r,      ™      C,  167  • 

Durch  Berücksichtigung  des  von  dem  gebildeten  flüssi- 
gen Wasser  eingenommeneu  Volumens  würde  der  Nenner 
dieses  Bruches  noch  um  einen  höchst  geringen  Betrag  ver- 
grölsert,  die  Volumenverminderung  also  verkleinert  wer- 
den. Die  von  Mohr  hier  angegebene  Zahl  364646  ist 
also  mehr  als  362000  Mal  zu  grofs.  Wenn  dagegen  Luft, 
die  unier  dem  Druck  einer  Atmosphäre  mit  Wasserdarapf 
sich  gesättigt  hat  und  darauf  bei  gleichbleibender  Tempe- 
ratur auf  das  Doppelte  ihres  vorigen  Volumens  ausgedehnt 
worden  ist,  ihren  Wasserdampf  plötzlich  verlöre,  so  wür- 
den nicht,  wie  Mohr  meint,  116448  Maafs  in  eins,  son- 
dern 44  Maafs  in  43  sich  verwandeln.  Der  von  Mohr 
angegebene  Werth  ist  also  mehr  als  113000  Mal  zu  grofs. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  unter  dem  Druck  einer  halben 
Atmosphäre  stehende  Luft  gesättigten  Wasserdampf  enthält, 
so  ist  der  durch  die  Condensation  des  letzteren  entstehende 
leere  Raum  etwas  gröfser.     Man  hat  dann  bei  0^  C. 

P  —  if  C,  =  TTY»  «Ifiö 
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Bei  20^  C.  dagegen  ist  das  Verhältnifs  des  Volumens 
von  Luft  und  gesättigtem  Wasserdampf  zu  dem  Volumen 
der  Luft  gleich  ^^ 

Man  kann  zwar  allerdings  innerhalb  des  Temperatur- 
iDteryalla  von  0^  bis  20"  C.  eine  etwas  beträchtlichere  Vo- 
liimenvenntnderang  herausrechoen,  wenn  man  aufser  der 
Condensation  des  Wasserdampfs  die  gleichzeitige  Zusammen- 
«iehung  der  Luft  bei  ihrer  Abkfihlung  berücksichtigt.  Ver- 
mittelst der  in  meiner  früheren  Abhandlung  über  die  Con- 
centration der  Luftarten  entwickelten  Formeln  kann  man 
leicht  folgende  Aufgabe  lösen. 

Es  seyen  gegeben  g^  Gramme  Luft.  Diese  sejen  an- 
ter dem  Drucke  p  und  bei  der  Temperatur  (\  welcher 
das  Concentrationsmaximum  C*^  des  WasserdampCs  ent- 
spricht, mit  Wasserdampf  gesättigt,  und  das  Volumen  die* 
ses  Luftgemenges  betrage  tl*  Liter.  Nunmehr  werde  das 
Loftgemenge  bei  gleich  bleibendem  Drucke  auf  die  Tem- 
peratur t  abgekühlt,  welcher  das  Concentrationsmaximum  C^ 
des  Wasserdampfs  entspricht;  sein  Volumen  betrage  jetzt 
ff  Liter,  wobei  das  Volumen  des  condensirten  WasserdampCs 
zo  Null   angenommen  wird.     Man  sucht  den  Werth  des 

Quotienten  -7. 

Bezeichnet  man  bei  dem  ersten  Luftgemenge  von  der 
Temperatur  f  die  Concentration  der  Luft  durch  C^i,  so 
hat  man 

ff*   gl    .        ^1 

folglich 

Ebenso  findet  mau  für  das  zweite  Luftgemenge  yon  der 
Temperatur  i* 


und  endlich 
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Setzt  man  bieriop^sl  Atmosphäre,  a  =27^00,  1  =  20®  C 
«'  =  0«  C,  C'a  =  ^V»  C'a  =TTr,  80  «rJj»!*  man 

•'  *  38700  •"*'"^- 
Wenn  also  eine  gegebene  Gewicbtsmenge  Luft  anter  dem 
Drack  einer  Atmosphäre  zuerst  bei  20^  C.  mit  Waeeer- 
dampf  gesättigt  ist,  dann  aber  bei  gleichbleibendem  Drucke 
auf  0^  abgektthlt  wird,  so  tritt  eine  Yolumenvenninderung 
▼on  nahe  11  Maafs  zu  10  Maafa  ein. 

Setzt  man  aber  p  =  7  Atmosphäre,  während  alle  übri- 
gen Werthe  angeändert  bleiben,  so  erhält  man 


7— 18900  — *'"• 
Wenn  also  eine  gegebene  Gewichtsmenge  Luft  ontor  dem 
Druck  einer  halben  Atmosphäre  zuerst  bei  20°  C.  mit  W^as- 
serdampf  gesättigt  ist,  dann  aber  bei  gleich  bleibenden 
Drucke  auf  0°  abgekühlt  wird,  so  tritt  eine  VolameoTcr* 
minderung  von  nahe  10  Maafs  zu  9  Maafs  ein. 

Wenn  aber  alle  Werthe,  welch  Mohr  fQr  die  bei  der 
Condensation  des  Wasserdampfs  eintretende  VoIame&Ttr- 
minderung  angiebt,  auf  Voraossetzongen  berahen,  welche 
bei  der  Regen  -  und  Hagelbilduog  nicht  erfüllt  sind,  so  trifft 
derselbe  Vorwurf  auch  die  von  mir  als  Correction  der 
Mohr'schen  angegebenen  Werthe.  Denn  es  ist  in  der 
Atmosphäre  kein  fremder  Körper  vorhanden,  welcher  ent- 
weder dem  der  Luft  beigemengten  Wasserdampf  allein  oder 
auch  beiden  Gemeogtheilen  zugleich  Wärme  zu  entiieheD 
vermag.  Bedenkt  man,  dafs  die  in  der  Atmosphäre  bei  der 
Entstehung  von  Regen  oder  Hagel  ins  Spiel  kommenden 
Temperaturveräuderuogen  einzig  und  allein  von  der  Ver- 
mengung verschiedener  Luftmassen  von  »ogieicher  Tempe- 
ratur herrtlhren,  und  dafs  also  die  bei  der  Condensation 
des  Wasserdampfs  frei  werdende  Wärme  nur  von  der  mit 
dem  Wasserdampf  gemengten  Luft  aufgenommen  werden 
kann,  so  gelangt  man  zu  devß  Resultat,  dafs  bei  der  Con- 
densation des  Wasserdampfs  innerhalb  der  Atmotphiro  Obar- 
haupt  niemals  eine  VolumenverminderuQg,  sondern  vielmehr 
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immer  eine  VolamenyergröCBeriiDg  eintritt.  Ich  deDke,  es 
kaoo  mir  nicht  schwer  werden,  die  Richtigkeit  dieser  Be- 
hauptung aufser  Zweifel  zu  setzen. 

Um  diesen  Nachweis  zu  führen,  will  ich  mit  der  Lö- 
sung einiger  einfacher  Aufgaben  beginnen*  Eis  sejen  ge- 
geben g^  Gramme  Luft  von  der  Temperatur  t^  und  unter 
dem  Druck  einer  Atmosphäre.  Dieser  Luft  sollen  Q  Wärme- 
Einheiten  zugeführt  werden.  Welche  Volumenvermehrung 
wird  die  Luft  dadurch  erleiden? 

^1  Gramme  Luft  von  normaler  Dichtigkeit  nehmen  einen 

Raum  von  &  Liter  ein,  wenn  g^  das  Gewicht  einet  Liters 

So 

Luft  von  normaler  Dichtigkeit  bedeutet.  Bei  der  Tempe- 
ratur l|    und  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  nimmt 

dieselbe  Luft   den  Raum  ^(l+a<i)  ein.     Die  in  dieser 

Luft  enthaltene  Wärmemenge,  von  0®  C.  aus  gerechnet, 
beträgt  9i^|i|  Wärme -Einheiten,  wenn«,  die  specifiscbe 
Wärme  der  Luft  bei  gleich  bleibendem  Druck  vorstellt. 
Werden  nun  dieser  Luft  Q  Wärme -Einheiten  zugeführt, 
BO  ist  ihre  Wärmemenge  ffiiiS^  +  Q.  Bezeichnet  man  ihre 
jetzige  Temperatur  durch  f^^  so  ist 

folglieh 

und  das  Volumen  der  Luft  beträgt  Jetzt 

Die    gesuchte  Volumenvermehrung   der  Luft  ist  demnach 

gleich  — .     Dieselbe  ist  also  von  der  Menge  der  Luft, 

welcher  die  Wärme  Q  zugeführt  wurde,  sowie  auch  von 
der  Anfangstemperatur  der  Luft  unabhängig. 

Es  sejen  ferner  gegeben  ^2  Gramme  Wasserdampf  von 
der  Temperatur  l,  und  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre. 
Diesem  Wasserdampf  sollen  Q  Wärme -Einheiten  zugeführt 
werden.  Welche  Volumenvermehrung  wird  der  Wasser- 
dampf dadurch  erleiden? 
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g^  Gramme  Wasserdampf  tod  normaler  Dichtigkeit  Deh- 
men  eineu  Baum  von  -^  Liter  eiii,  wenn  g^  das  Gevridit 

eines  Liters  Luft  von  normaler  Dichtigkeit  und  d^  die  ideelle 
normale  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  bedeutet.  In  glei- 
cher Weise  wie  oben  findet  man  die  Volumenzunahme, 
welche  der  gegebene  Wasserdampf  durch  die  Mittbeilung 

von  Q  Wärme- Einheiten  erleidet,  zu    **!^     Liter. 

Nun  ist  i|  =  Vt»  *a  =  rVff  '  )•  Ersetzt  man  noch  d, 
durch  seinen  Werth  4,  so  sieht  man,  dafs  die  Volomen- 
»inahme  der  Luft  durch  ZufQhrong  vou  Q  Wärme -Einhei- 
ten V  •  >  ^^  Volumenzunahme  des  Wasserdampfs  aber 
uDter  deuselben  Umständen   V"  •        beträgt.    Hat  man  also 

ein  Gemenge  von  Luft  und  Wasserdampf  unter  dem  Druck 
einer  Atmosphäre,  so  wird  das  Volumen  dieses  Gemenges 
durch  ZufOhrung  von   Q  Wärme -Einheiten  um   mehr  ah 

V  .  ^  Litre  vergröfsert. 

Wir  wollen  weiter  untersuchen,  wie  grofs  der  leere 
Raum  ist,  welcher  entsteht,  wenn  1  Gramm  Wasserdampf 
von  100"  C.  unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  zu  Was- 
ser oder  Eis  coudensirt  wird,  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
das  entstandene  fltlssige  oder. feste  Wasser  den  Raum  Null 
einnimmt.     Der  gegebene  Wasserdampf  hat   das  Volumen 

^  7" ^  Liter.    Eben  so  erofs  ist  also  auch  der  durch 

die  Condensation  des  Wasserdampfs  entstehende  leere  Raum. 
Hatte  aber  der  zu  condensirende  Wasserdampf  unter  dem 
Druck  einer  Atmosphäre  eine  niedrigere  Temperatur  als 
100^  C,   so  ist   der  bei  seiner  Condensation  entstehende 

leere  Raum  kleiner  als   ~- —  Liter. 

Wir  wollen  schliefslich  noch  die  folgende  Aufgabe  lo- 
sen.    Es  sej  gegeben  ein  Gemenge  von  Luft  und  Wasser- 

I)  An«Rtga«u!i*«  Versuchen  ergiebt  sich  fur  f|  der  Mittelwerth  0,237M, 
fiir  S3  der  Mittel  werth  0,48051.  (M^moires  de  CAcadimU  des  sciences 
de  rinstitui  impirial  de  France^  T,  XXVl^  p.  108,  178.) 
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dMDpf  unter  dein  Druck  einer  Atmosphäre  und  von  einer 
Temperatur,  die  niedriger  als  100°  C  i^t.  Aus  diesem  Ge- 
menge soll  1  Gramm  Wasserdampf  verschwinden.  Wie- 
viel Wärme -Einheiten  müssen  dem  «urückbidbenden  Ge- 
menge zugeführt  werden,  wenn  das  Volumen  des  resulti« 
reiiden  Gemenges  dem  Volumen  des  anfanglichen  Gemen- 
ges gleich  seyn  soll? 

Damit  die  geforderte  Bedingung  erfüllt  werde,  mnfs 
die  Voluraenvermehrung,  welche  durch  die  Zuführung  der 
gesncbten  Q  Wfirme -Einheiten  entsteht,  und  die  wir  durch 

"^-t-—  bezeichnen  können,   gleich  sejn  dem  durch  das 

Verschwinden    von    1    Gramm   Wasserdampf   entstehenden 

leeren  Raum,   welchen   wir  gleich  -^ — r ^  — -X.  setzen. 

Hierin  bedeuten  dem  Obigen  gemäfs  x  und  y  positive  Grö- 
fsen.  Setzen  wir  die  beiden  Volume  einander  gleich,  so 
ergiebl  sich,  dafs  Q  kleiner  als  178  ist. 

Nun  wissen  wir  aber,  dafs  das  luftförmige  Wasser  eine 
gewisse  latente  Verdampfungswftrme  besitzt,  ohne  deren 
Freiwerdung  es  nicht  condensirt  werden  kann;  wir  wissen 
ferner,  dafs  diese  Verdampfungswärme  jedenfalls  viel  grö- 
fser  als  178  ist.  Hieraus  können  wir  schliefsen,  dafs  bei 
jeder  Condensation  von  Wasserdampf  innerhalb  der  At- 
mosphäre in  Fol^e  der  dabei  frei  werdenden  Wärme  eine 
nicht  unbeträchtliche  Volumenvermehrung  eintreten  mufs. 

Ueber  den  eben  gefundenen  Werth  von  Q  will  ich 
noch  bemerken,  dafs  derselbe  offenbar  unabhängig  ist  von 
der  bei  seiner  Ableitung  gemachten  Voraussetzung,  nach 
welcher  die  betrachteten  luftförmigen  Körper  sich  unter 
dem  Druck  einer  Atmosphäre  befinden  sollten.  Denn 
bei  Verminderung  des  Druckes  vermehren  sich  alle  diese 
Volume  nach  demselben  Verhältnifs.  Hieraus  ergiebt  sich 
jedoch  zugleich,  dafs  die  bei  der  Condensation  von  1  Gramm 
Wasserdampf  in  Folge  des  Ueberschusses  seiner  latenten 
Wärme  über  178  eintretende  Volumenvermehrung  mit  ab- 
nehmendem Drucke  wächst. 
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Es  scheiot  mir  hierduith  «ir  Evideiix  gebracht  sa  sejOf 
dafs  jede  Condensation  des  in  der  Afmosphftre  enthaltanen 
WesserdaoipCB^  welche  bei  der  Vermengung  mehrerer  Luft* 
nassen  von  nogleicher  Temperatur  8taU6ndet,  nicht  Ton 
einer  Volomenverkleinerung,  sondern  von  einer  Volmnen- 
vergröberuug  begleitet  ist.  Die  numerische  Angabe  dieser 
Volumenftnderuiig  in  Form  eines  Verhiltnisses  wfirde^  wie 
mir  scheint,  eine  etwas  complidrte  Berechnung  erfordern, 
die  ich  jetat  für  tIberflOssig  halte.  Ebenso  sobeint  es  mir 
abertlüssig,  auf  die  aahlreichen  Consequenzen  eiotogdien, 
welche  Mohr  aus  der  von  ihm  angenommenen  Vacuum- 
bilduDg  bei  der  CondensatioD  des  atmosphärischen  Wasaer- 
dampfs  abgeleitet  hat.  Deon  wenn  der  Vordersatz,  auf 
welchem  diese  Consequenzen  beruhen ,  unrichtig  ist,  die 
Consequenzen  selbst  aber  mit  der  Wirklichkeit  in  Einklang 
stehen,  so  liegt  einige  Wahrscheinlichkeit  vor,  daCs  die 
Schlufsweise,  vermittelst  deren  jene  Folgerungen  abgeleitet 
sind,  eine  unrichtige  gewesen  ist. 

Berlin  am  26.  Februar  1864. 


VIII.     Ueber  eine  Erscheinung  am  Newton*schen 
Farbenglase;  von  «7.  Stefan. 

(Ans  d.  SitiaBgtiMr.  d.  K.  Akad.  d.  Witt,  bq  Wien  Bd.  XUX 
▼om  Hra.  Verf.  übtnuidt.) 


dicht  man  gegen  das  Newton'sche  Farbenglas  so,  dafs  man 
die  Ringe  deutlich  sieht,  und  schiebt  dann  von  der  Seite 
ein  dünnes  BlSttchen  einer  durchsichtigen  Substanz,  z.  B. 
ein  Glimmerblättchen  vor  das  Auge,  so  dals  ein  Theil  der 
Pupille  vom  BIfittchen  vedeckt  wird,  der  andere  Theil  frei 
bleibt;  so  bemerkt  man  auf  der  Seite  des  unbedeckten  Auges 
am  Farbenglase,  entfernt  von  dem  centralen  System  der 
Newton'schen  Ringe,  ein  System  von   feinen  Halbkreisen, 
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die  * aiMcheineDd  zn  demselben  CentrQin  geboren,  wie  die 
▼ollen  Ringe.  Diese  Halbkreise  sind  abwechselnd  belle 
and  dunkle;  nur  wenn  man  ein  sehr  dünnes  Bl&ttchen 
nimmt,  lassen  sich  an  denselben  Farben  unterscheiden.  Ich 
sehe  Ton  hellen  Halbkreisen  bei  den  mir  zu  Gebote  ste- 
henden Farbeugläsern  acht  bis  zwölf,  iunerhalb  dieser  Grau- 
sen bewegt  sich  auch  die  Zahl  der  im  Tageslichte  sicht- 
baren Newton'schen  Ringe.  Durch  ein  rothes  Glas  hin- 
durch sieht  man  mehr  Halbkreise,  so  wie  mehr  Ringe. 

Die  Distanz  der  Halbkreise  vom  Centrum  der  Newton'- 
schen Ringe  ist  um  so  griVCser,  je  dicker  das  Glimmerblätt- 
cheo.  Bei  einem  Blältchen  von  0,015  Millim.  Dicke  sehe 
idi  diese  Halbkreise  an  meinem  Farbenglase  in  einer  Di- 
stanz von  17,5  Millira.  vom  Centrom  der  Newton'schen 
Ringe.  Im  homogenen  Liebte  der  Natriumflamme  sehe  ich 
bis  zu  dieser  Distanz  26  schwarze  Ringe.  Ich  verwende 
bei  den  Versuchen  Glimmerblättchen  bis  zu  0,05  Millim. 
Dicke,  ein  solches  giebt  die  Halbkreise  bereits  am  Rande 
meines  Farbenglases. 

Bestimmt  man  die  Radien  für  die  mittleren  der  Halb- 
kreise, welche  bei  verschieden  dicken  filftttcben  auftreten, 
so  findet  man  das  Gesetz,  dais  sich  die  Radien  verhalten 
wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Dicken  der  Blättehen. 
Diese  Bestimmung  wurde  so  gemacht,  dafs  ein  BIftttchen 
in  mehrere  zerschnitten  wurde,  und  zuerst  ein  BIftttchen, 
dann  zwei,  dann  drei  über  einander  gelegte  vor  das  Auge 
gebracht  wurden. 

Bringt  man  zwei  BIftttchen  vor  das  Auge  so,  da(s  ein 
Theil  der  Pupille  von  dem  einfachen,  ein  Theil  von  dem 
doppelten  BIftttchen  bedeckt  ist,  ein  Theil  aber  frei  bleibt, 
so  siebt  man  zwei  Systeme  von  Halbkreisen,  ein  Sjstcm 
welches  der  Dicke  des  einfachen  Blftttehens  entspricht,  ein 
weiter  entferntes  System,  das  dem  doppelten  BIftttchen  an- 
gehört. Man  kann  auch  noch  mehr  Systeme  sehen,  aber 
schon  schwer. 

Bedeckt  man  die  Pupille  ganz  mit  einem  Biftttehep,  upd 
schiebt  ein  anderes  zur  Hälfte  darüber  vor  die  Pupille,  so 
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sieht  man   nafflrlich  nur  ein  Sjatem,  wie  es  dag  letztere 
Rlättchen  allein  liefert. 

Um  die  Halbkreise  za  seheo,  braucht  mau  das  Glim- 
merblUttcbeo  nicht  unmittelbar  vor  das  Auge  zu  baUen, 
man  kann  es  auch  von  demselben  entfernt  anbringen,  weon 
es  nur  in  das  Sirableubüschel,  welches  von  der  Stelle,  wo 
die  Halbkreise  entstehen  sollen,  in  das  Auge  gelangt,  von 
der  Seite  eigeschoben  wird.  Hält  man  das  Blättchen  nahe 
am  Farbenglase,  so  entstehen  keine  Halbkreise  mehr,  sod* 
dern  nur  Segmente,  wenn  das  Glimmerblättchen  nicht  eine 
der  Dicke  entsprechende  kreisförmige  Begränzong  bat.  Es 
mnfs  nämlich  das  Blättchen  nicht  etwa  blos  tiber  die  Hftifle 
des  Farbenglases,  sondern  bis  zur  Stelle  eingeschoben  wer- 
den, an  welcher  die  Halbkreise  entstehen  können. 

Zur  Erzeugung  dieser  Halbkreise  tragen  nur  die  Strah- 
len bei,  welche  von  jenen  Stellen  des  Farbenglases  kom- 
men, an  welchen  die  Halbkreise  entstehen.  Die  sichtbaren 
Newton'schen  Ringe  haben  dabei  nichts  zu  schaffen.  Denn 
man  kann  diese  auch  mit  einem  undurchsichtigen  Körper 
verdecken,  man  kann  das  ganze  Farbenglas  verdecken  bis 
auf  den  Theil,  welchen  die  Halbkreise  einnehmen,  ohne 
die  Erscheinung  zu  beeinträchtigen. 

Legt  man  zwei  Spiegelplatten  auf  einander  und  drfickt 
sie  mit  den  Fingern  an  einer  Stelle  gegen  einander,  so  zei- 
gen sich  um  diese  Stelle  herum  die  Newton'schen  Ringe. 
Läfst  man  mit  dem  Drucke  nach,  bis  diese  eben  verschwin- 
den und  betrachtet  dann  die  Glasplatten  mit  dem  halb  mit 
einem  Glimmerblättchen  verdeckten  Auge,  so  gewahrt  man 
an  denselben  die  Nebenstreifen.  Es  genflgt  also  zur  Er- 
zeugung dieser  das  Vorbandenseyn  von  Strahlen  von  der 
Dicke  des  Blättchens  proportionalen  Gangunterschieden. 

Solche  Halbkreise  oder  Nebenstreifen  sieht  man  auch 
wenn  man  andere  Interferenzerscheinnngen  auf  die  ange- 
gebene Weise  betrachtet.  So  sieht  man  Halbkreise  neben 
den  Ringen,  welche  senkrecht  zur  Axe  geschnittene  Kalk- 
spathplatten  im  Polarisationsapparate  zeigen,  sobald  man 
ein  Glimmerblättchen  zwischen  Auge  und  Analysator  ein- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


653 

sdüebt,  TorattBgesetzt,  dafs  das  Geskhtafeld  de»  Polarisa- 
tionsapparates  grofs  genug  sej.  Sieht  man  schief  darch  ei- 
nen Nicol  gegen  eine  beleachtete  Fläche,  so  wird  das  Ge- 
sichtsfeld von  emem  blauen  oder  bräunlich  gelbeo  Bogen 
durchsetzt»  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  man  durch  den 
Nicol  sieht.  An  der  äufsern  Seite  des  gelben  Bogens  sieht 
man  eine  Reihe  von  Interfereuzstreifeu ,  welche  bei  geeig- 
neter Stellung  des  Prismas  gegen  die  Licht  zusendende 
Fläche  aufserordentUch  lebhaft  werden  können.  Fixirt  man 
diese  und  schiebt  dann  von  der  iunern  Seite  des  Prismas 
ein  Glimmerblättchen  y  so  gewahrt  man  in  weiterer  Entfer- 
nung gegen  den  Rand  des  Gesichtsfeldes  hin  eine  Reihe 
heller  und  dunkler  Streifen,  die  aber  meistens  sehr  matt 
sind,  so  dafs  sie  nicht  so  leicht  gesehen  werden  können, 
wie  die  Halbkreise  am  Newton'scben  Glase. 


IX.     lieber  die  erhöhte  TVärmestrahlung  einer 

mit  kohlensaurem  Natron  überzogenen  Platin-^ 

platte;  vom  Fürsten  Salm^Horstmar. 


J>lie  wichtigen  Versuche  von  Professor  Magnus  Ober 
Wärmestrahlung  einer  mit  kohlensaurem  Natron  tiberzo- 
genen  Platinplatte  veranlassen  mich  auf  folgenden  Ge- 
sichtspunkt aufmerksam  zu  machen,  welcher  vielleicht  zur 
Erklärung  dieser  Versuche  beitragen  kann. 

Ich  stelle  die  Frage:  »Ob  die  Sache  sich  nicht  leichter 
erklären  lassen  würde,  wenn  man  eine  Eigennchaft  berück- 
sichtigt, welche  den  meisten  farblosen  nicht-flüchtigen  durch- 
sichtigen Körpern  mehr  oder  weniger  zukommt;  nämlich 
die  Eigenschaft,  in  der  Temperatur,  welche  wir  Glühhitze 
nennen,  weniger  leuchtende  Strahlen  auszusenden,  als  die 
undurchsichtigen  Körper?  —  « 

Das  Extrem  dieser  Eigenschaft   besitzt    bekanntlich  das 
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photpkorsMre  Nairom  welches  iti  einer  Sdileife  von  Pia- 
tindrafat  gehalten,  im  glfihenden  Flub,  eo  dorcbaichtig  iai 
wie  Wasser. 

Diese  Durchsichtigkeit  wird  hier  bedingt  durch  dem  Mam- 
gel  an  leuchtenden  Strahlen,  und  es  dürfte  daher  woU 
wahrscheinlich  sejn,  dafs  solche  Körper  eine  im  S0  oM 
gröfsere  Menge  von  dunMn  Wfinuestrablen  (tod  gröbe- 
rer Intensitftt)' aussenden. 

Dieser  Gedanke  ist  wohl  Tielleioht  um  so  mehr  ge- 
rechtfertigt, als  bekanntlich  die  kucUenden  Strahlen,  rM 
weniger  Wärme  in  andern  Körpern  erregen,  und  es  wird 
hieraus  sehr  einfach  folgen,  dafs  das  so  sehr  Tiele  Icndh 
tende  Strahlen  aussendende  glühende  Platina  um  so  vid 
weniger  Wärme  durch  seine  Strahlen  in  andern  undurch- 
sichtigen Körpern  erregen  dürfte. 

Auch  durch  die  mechanische  Wftrmetheorie  scheint  meine 
Vermuthung  gerechtfertigt  zu  seyn,  da  der  Theil  der  Ar- 
beitskraft, welche  wir  freie  Wärme  nennen,  wohl  nach 
Maafsgabe  ihrer  Gröfse  auch  Arbeit  finden  wird  in  den 
äuCseren  Aether.  Wo  aber  diese  Id[>endige  Kraft  ntdU  in 
leuchtende  Strahlenarbeit  yerwandelt  werden  kann,  da  dürfte 
sie  wohl  in  der  Verstärkung  der  Intensität  der  nichi  leuck- 
tenden  Wellen  der  Wärmestrahlen  genügende  Arbeit  fin- 
den bei  solchen  Körpern. 

Das  Spectrum  solcher  Körper,  wie  zum  Beispiel  dai 
der  glühenden  Perle  des  phosphorsauren  Natrons,  dürfte  in- 
teressant seyn,  da  es  in  soweit  ein  specifiscbes  seyu  wfirdci 
wenn  sich  finden  sollte,  dafs  es  ganz  dunkel  erscheint 

Bei  dieser  Gelegenheit  wird  sich  jedem  Physiker  der 
Wunsdi  aufdringen,  dafs  das  gewöhnliche  Spectrum  des 
Natriums,  wo  also  nur  die  gelbe  Linie  erscheint,  in  Hin- 
sicht seiner  dunkeln  Wärmestrahlen  und  deren  Wirkmig 
auf  die  Thermosäule,  mit  einem  eontinuirlicben  Spectnua 
des  Kaliums  in  dieser  Beziehuag  verglichen  würde. 
Den  27.  October  1864. 
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X.     Einfaches  Mittel,  um  den  Ort  eines  optischen 
Bildes  zu  bestimmen;  i^on  A.  Krönig. 


T  V  enn  man  mit  einem  Auge  nach  zwei  Punkten  siebt, 
die  am  den  Gesichtswinkel  Null  oder  doch  nur  um  einen 
kleinen  Gesichtswinkel  von  einander  abstehen,  so  lifst  sich 
leicht  bestimmen,  ob  einer  der  beiden  Punkte  vom  Auge 
weiter  entfernt  ist,  als  der  andere,  und  welcher  der  ent- 
ferntere ist.  Man  braucht  ndmlich  nur,  indem  man  fort- 
fllhrt,  nach  den  beiden  Punkten  zu  sehen,  das  Auge  senk- 
recht  gegen  die  Richtung  seiner  Aie  zu  bewegen  und  die 
sogleich  eintretende  scheinbare  Bewegung  jener  beiden 
Puttkte  zu  beobachten.  Deqenige  Punkt,  welcher  sich  in 
gleichem  SiaM  mit  dem  Auge  bewegt,  ist  Tom  Auge  am 
weiteseen  entfernt.  Es  sej  A  in  beistehender  Figur  das 
A  P  Q 


Auge,  welches  nach  den  beiden  Punkten  P  und  Q  hinsieht. 
Af  P  und  Q  mögen  in  einer  Geraden  liegen.  Nun  werde 
dai  Auge  von  A  nach  B  bewegt.  Die  beiden  Punkte  P 
ond  0  entfernen  sich  dabei  um  den  Winkel  PBQ  von 
einander,  ond  zwar  scheint  sich  Q  in  derselben  Richtung 
vfie  das  Auge  (etwa  nach  rechts)  zu  bewegen,  P  aber  in 
entgegengesetzter  Richtung.  Umgekehrt  wenn  Q  in  dersel- 
ben Richtung  wie  das  Auge  sich  zu  bewegen  scheint,  so 
folgt  daraus^  dafs  Q  vom  Auge  weiter  entfernt  ist  als  P. 

Es  se}r  nun  ein  optischer  Apparat  gegeben,  welcher 
ein  objectives  Bild  irgend  eines  Gegenstandes  entwirft. 
Wenn  nun  das  Bild  nicht  lichtstark  genug  ist,  um  auf  einem 
Schirm  aufgefangen  werden  zu  können,  so  giebt  der  Satz, 
daCi  von  zwei  on^idi  weit  enifeniteB  Punkten  der  ent* 
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fcrnfere  in  gleicbeui  Sinoe  mit  dem  Auge  sich  bewegt,  ein 
leichtes  Mittel  an  die  Hand,  um  die  Lage  des  Bildes  aua- 
findig  zu  machen.  Man  stellt  das  Auge  so,  dafs  es  das 
Bild  erblickt.  Dann  bringt  man  eine  Nadelspitze  entwe- 
der  mit  der  Hand  oder  besser  vermittelst  eines  festen  Stän- 
ders in  eine  solche  Lage,  dafs  die  Nadelspitze  und  irgend 
ein  bestimmter  Punkt  des  Bildes  sich  decken.  Darauf  be- 
wegt man  den  Kopf  etwas  zur  Seite.  Bewegt  sich  nun 
entweder  die  Nadelspitze  oder  der  fixirte  Punkt  des  Bildes 
in  dem  Sinne  wie  das  Auge,  so  ist  dieser  Punkt  vom  Auge 
weiter  entfernt,  als  der  andere,  welcher  sich  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  mit  dem  Auge  bewegt.  Durch  succesai- 
Tes  Verschieben  der  Nadelspitze  findet  man  leicht  den  Ort 
auf,  an  welchem  die  Nadelspitze  bei  einer  Bewegung  des 
Auges  mit  dem  betrachteten  Punkte  des  Bildea '  in  C^nci* 
denz  bleibt.  Diefs  ist  zugleich  der  Ort  des  Bildes.  Wena 
die  Nadelspitze,  nadidem  mau  sie  dem  spiegelnden  oder 
dem  brechenden  Apparat  bis  zur  Berührung  genihert  hat, 
noch  immer  dem  Auge  entgegengesetzt  sich  bewegt,  so  folgt, 
dafs  das  betrachtete  Bild  kein  objectives,  sondern  ein  sub- 
jectives  ist. 

Um  dasselbe  Verfahren  auf  subjective  Bilder  auszudeh- 
nen, hätte  man  wohl  zuerst  experimentell  und  direct  nach- 
zuweisen, dafs  das  von  einem  ebenen  Spiegel  erzeugte  Bild 
den  bisher  angenommenen  Ort  wirklich  einnimmt  Man 
könnte  zu  diesem  Zwecke  zwei  gleiche  dordi  Gewichte 
vertical  gespannte  Fäden  benutzen  und  einen  ebenen  Spie- 
gel ohne  Rand  so  einstellen,  dafs  das  gespiegelte  Stück  des 
einen  Fadens  mit  den  direct  gesehenen  Theileu  des  ande» 
reu  Fadens  bei  )eder  Stellung  des  Auges  in  einer  geraden 
Linie  zusammenfkllt. 

Nachdem  auf  diese  Weise  der  Ort  des  von  einem  Planspie- 
gel entworfenen  Bildes  festgestellt  ist,  wird  die  Atiffiudung 
der  Lage  anderer  sub)ectiver  Bilder  vermittels  einer  zugleich 
durchsichtigen  und  spiegelnden  planparallelen  Platte  zu  er- 
möglichen sejn,  in  welcher  ein  leuchtender  Punkt  sich  spie- 
gelt.   Die  Platte  ist  so  einzustellen,  4a£i  das  gespiegelte 
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Bild  des  leuchtenden  Punktes  mit  einem  Punkte  des  be- 
trachteten Bildes  zur  Deckung  gelangt.  .  £jn  Gehülfe  mufs 
den  leucbtejDden  Punkt  so  lange  verschieben,  bis  das  ge- 
spiegelte und  das  gebrochene  Bild  bei  jeder  Bewegung  des 
Auges  sich  nicht  mehr  gegeneinander  bewegen.  Dann  ist 
die  direct  mefsbare  Entfernung  des  gespiegelten  Punktes 
Ton  der  planparallelen  Platte  gleich  der  gesuchten  Entfer- 
nung des  durch  den  optischen  Apparat  hervorgebrachten 
«ubjectiven  Bildes  von  derselben  Platte. 
Berlin,  am  29.  November  1864. 


XL     Geijs let's  Maximumlhtrmometer. 


Bc 


lereits  im  vorigen  Jahre  zeigte  Prof.  Dove  der  Aka- 
demie das  vom  Mechanikus  Geifsler  hierselbst  construirte 
neue  Maximumthermometer  vor  und  gab  darüber  in  den 
Monatsberichten  von  1863  folgende  Notiz. 

»Das  von  Casella  in  London  construirte  Minimum- 
thermometer,  bei  welchem  das  Quecksilber  sich  bei  der 
Zunahme  der  Wärme  in  ein  birnförmiges  in  einer  capillaren 
Oeffnung  endigendes  Gefäls,  welches  in  einen  Nebencanal 
der  Hauptröhre  mündet,  ausdehnt,  bei  Wärmeabnahme  hin- 
gegen in  der  Hauptröhre  sich  zusammenzieht,  hat  Hrn. 
Geifsler  veranlafst,  dieses  ingeniöse  Princip  auf  die  Con- 
struction eines  Maximumthermometers  anzuwenden  ').  Denkt 
man  sich  ein  gewöhnliches  Thermometer  in  der  Nähe  der 
Kugel  zerschnitten  und  beide  getrennte  Enden  in  feine  Ca- 
pillaröfliiungen  ausgezogen,  die,  ähnlich  wie  bei  dem  Bun- 
sen'schen  Barometer,  durch  einen  weiteren  angeschmolze- 
nen Cylinder  dann  wieder  vereinigt  werden,  so  dehnt  sich 
l>ei  horizontaler  Lage  des  Instruments  das  Quecksilber  in 

1)  Yerscbieden  von  dem  Ton  Negretti  und  Z  am  bra  eonstmirten  (Ann. 

Bd.XGIX,  S.  d36). 
Poggendorffs  AnoaL  £d.  CXXIU.  42 
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der  langen  Thermometerröhre  aus,  yerlftfirt  aber  bei  der 
Zasammeoziehung  diese  nicbt,  sondern  bleibt  in  der  kooi- 
sehen  Verengerung  haften,  wodurch  das  andere  Ende  des 
Quecksilberfadens  das  stattgefundene  Maximum  anzeig;t«. 

Zur  näheren  Erläuterung  dieser  Construction  sind  beide 
Instromente  auf  Taf.  I  abgebildet  worden.  Fig.  9  zeigt  das 
Casella'sche  Minimnmthermometer,  Fig.  10  das  GeiCsler'ache 
Maximumthermometer.  Hinzugefügt  mag  seyn,  dafs  Hr.  Geifa- 
ler  im  Laufe  der  Zeit  an  seinem  Instrumente  eioe  kleiiie 
Abänderung  angebracht  hat,  da  es,  wenigstens  an  einigen 
Exemplaren  vorgekommen  ist,  dafs  sie,  nachdem  sie  ihren 
Dienst  längere  Zeit  hindurch  vortrefflich  erfüllt  hatten,  den- 
selben aus  unerklärlichem  Grund  versagten,  indem  das  Queck- 
silber sich  beim  Sinken  der  Temperatur  nicht  an  der  ca- 
pillaren  Stelle  trennte  and  folglich  in  der  Röhre  zarfick- 
ging.  Er  bringt  nämlich  oberhalb  der  besagten  Stelle  eine 
kugelförmige  Erweiterung  an,  die  bis  auf  ein  mikroskopi- 
sches Luftbläschen  mit  Quecksilber  geffillt  ist,  biegt  den 
Hals  der  Kugel  herab,  und  zieht  denselben  etwa  in  der 
Mitte  so  aus,  dafs  daselbst  der  Quecksilberfaden  nur  nn- 
geffthr  halb  so  dick  ist  wie  in  dem  tibrigen  Theil  der  Röhre. 
Bei  dieser  Einrichtung  soll  der  genannte  Uebektand  nicht 
so  leicht  vorkommen.  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst, 
dafs  nach  )edem  beobachteten  Maximum,  das  Thermoneter 
aufgerichtet  werden  mufs,  damit  das  an  der  verdickten 
Stelle  getrennte  Quecksilber  sich  wieder  vereinige. 


XIL     Musikalische  Töne,  erzeugt  durch  Koh/e. 


Hiin  Glasstab,  an  einen  Faden  aofgehängt  und  mh  einem 
Hammer  geschlagen,  giebt  bekanntlich  einen  schönen  Too. 
Dasselbe  ist,  nadi  des  Dr.  T.  L.  Phipson's  fieobachton- 
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gen  ^  )f  der  Fall  mit  Phonolith,  TerechiedeneD  Arten  Fener- 
Btein,  and  einigen  anderen  Mineralien.  Unter  den  elemen- 
taren Körpern  ist  in  dieser  Beziehang  keiner  merkwürdi- 
ger ab  das  Aluminium.  Ein  Stab  desselben,  an  einem  Faden 
hXngend,  giebt  auf  einen  Hammerschlag  einen  musikalischen 
Ton  wie  Glas.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  compacter  homoge- 
ner Holzkohle.  Am  besten  gelang  der  Versuch  mit  einem 
Stück  von  11  Zoll  Länge,  0,5  Zoll  Dicke  und  82,05  Grm. 
Gewicht.  Es  gab  das  hohe  C  Wie  es  scheint  hat  sich  vor 
einigen  Jahren  in  As  tie  j 's  Theater  ein  Künstler  auf  einem 
Instrumente  hören  lassen,  das  aus  aufgehängten  Kohlen- 
stttcken  von  verschiedenen  Dimensionen  bestand  '). 


XIII.     Lithionreiche  Mineralquelle, 


In  der  Nähe  von  Redrutte  in  Cornwall  ist  neuerlidi  eine 
heilse  Mioeralquelle  entdeckt,  die  wohl  die  reichste  an  Li- 
thion  sejn  dürfte,  welche  man  bisher  kennt  Ihr  Wasser 
bricht  aus  einer  Tiefe  von  etwa  230  Faden  hervor,  besitzt 
eine  Temperatur  von  50®  C.  sowie  eine  Dichte  von  1,007 
bei  15®  C.,  und  liefert  innerhalb  24  Stunden  nngeflihr 
400  Kilogrm.  Chlorlithium. 

Nach  der  Analyse  des  Prof.  W.  A.  Miller  enthält  das 
Wasser  in  einem  Gallon  (4,543  Liters): 

1 )  Report  of  the  33*^  meeting  of  the  British  Association  etc»  No- 
tices  p,  50. 

2)  Es  mag  hiebci  auch  id  die  alte  tod  L^merj  entdeckte  und  tod 
R^anmnr  bertiligte  TkatMche  erinnert  teyn,  da£t  ielbst  das  Blei,  wenn 
es  die  Gesult  einer  plan-conTezen  Linse  (etwa  Ton  3  Zoll  Darchmes- 
ser  and  4  bis  5  Linien  Dicke)  bat  and  mit  der  couTexen  Fliebe  aaf- 
licft,  beim  Daranscblagen  einen  musikaliscbeo  Ton  ^ebt  {Mim*  de 
facad.  de  Paris  1726»  p.  243.)        P. 

42» 
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Grains 

Chlorkalium  14,84 

Chlorlithium  26,05 

Cblornatriam  363,61 

Chloroiagnesiam  8,86 

Chlorcalcium  216.17 

ScbwefeUaareQ  Kalk  '     12,27 

Kieselsäure  3,65 


645,45 
nebst  Spuren  von  Chlorcesium,  Eisenoxjd,  Mauganoxjd 
ond  Thonerde.  Diesell^  Quantität  enthält  aufserdem  8,91 
Kubikzoll  Gas  bestehend  aus  1,89  Kohlensäure,  1,72  Sauer- 
stoff und  5,30  Stickstoff.  (Dr.  Phipson  im  Cosmos,  VoL 
XXV,  S.  443), 


Gedruckt  bei  A.W.  Schade  in  Berlin,  StallBchreiberstr.  47. 
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Von  den 

Annalen  der  Physik  und  Chemie 

herausgegeben  za  Berlin  von  Prof.  Dr.  J.  C.  Poggendorff,  welche 
mit  den  von  Gren  and  Gilbert  herausgegebenen  Zeitschriften  eine  seit 
1790  bestehende  ununterbrochene  Reihenfolge  bilden,  erscheinen  im  Laufe 
des  Jahres  ZWSlf  monatliche  Hefte,  bei  der  von  1846  an  TergrOfseiten 
Dinckeinrichtong  durchschnittlich  zwischen  nenn  und  zehn  Bogen  stark 
and  mit  Kupfer-  oder  Steindrucktafeln  und  Holzschnitten  ausgestattet. 
Je  vier  solcher  Hefte  machen  einen  Band  ans. 

Preis  eines  Jahrgangs :  9  Thlr.  10  Sgr.  preufs.  Conrant;  eines  Bandes: 
3  Thlr.  15  Sgr.;  eines  einzelnen  Heftes:  27  Sgr. 

Im  Falle  überreichlichen  Materials  für  die  Annalen  erscheinen  mit- 
unter zwanglose  ErgänillBgSbäBde  oder  Slipplemeiltlkeftep  welche  nach 
MaaTsgabe  mres  Umfanges  liesonders  berechnet  werden.  Es  wird  Rück- 
sicht darauf  genommen,  ihnen  einen  thunlichst  in  sich  selbst  abgeschlos- 
senen Inhalt  zu  verleihen,  damit  den  Abonnenten  deren  Anschaffung 
freiffestellt  bleibe. 

Von  Zeit  zu  Zeit  werden  den  Jahrgängen  kürzere  Uebersichten  des 
Inhalts  beigegeben;  nach  Abschlnfs  längerer  Reihen  ausführliche  Sach- 
uid  lamenregiflter  hergestellt. 

Bisher  sind  erschienen: 

Jnumml  der  PkywOe,    Henat;.  Ton  F.  A.  C.  «rea.    8  Bd«.     1700—94. 

JTtme»  JimrtMl  der  PhytOt,    Heraug.  tob  F.  J^.  C.  «res.    4  Bde.    179ft— Ott. 

~  —   Register  sn  beiden  Torstokeadeii.    Von  Karsten.    1800. 

jSknatem  der  Pfyeik,    HeraDsg.  ron  L.  W.  Gilb  ort.     Jahnt.  1700^1808.  Ir— 30r  Bd. 

Jabrg.  1800-1818.    31r-^80rBd.  oder  An  nenan  Folge  Ir-SOr  Bd. 

1810—1824.  4a  Heft.    61  r— 7fr  Bd.   wfccA  mmter  dem  Titelt  Annalen  der  Pbjsik 

■nd  pbysikaliscben  Cbemie.  lr-~16r  Bd. 
Tollst  and  sxstematiscb  geordnetes  Smek^  umd  JVmmemregieter  n  den  76  Binden 

der  von  Gilbert  rom  J.  1709—1824  beransgegebenen  ««Ma/m  der  Phgeik  mmd 
,     pkgeikmHtekem  Chemie.    Von  Dr.  MftUer.    18». 
Jimmale»  der  Pkj/eik  mmd  CAeaur.   Heraosg.  au  Berlin  Ton  J.  C.  Poggendorft    Jabrg. 

1824.  5s— 12s  Heft  oder  Ir  n.  2r  Bd.  (der  canaen  Folge  77r  and  78r  Bd.) 
Jabrg.  1825  and  1826  oder  3r— 8r  Bd.  (&r  gansen  Folge  70r-84r  Bd.) 

—  -.  Jahrg.  1827 —tt  oder  Or  bia  20r  Bd.  (der  gansen  Folge  85r— 105r  Bd.)    Naeh  er- 

weiterteni  Plane. 

—  —  30r  Bd.  (der  gansen  Folge  I06r  Bd.)   BrgämsmmgaömMä.    Mit  Regtaler  fiber  die 

Binde  1-80  dieaer  Zeitaebrift.  gr.  8.    1836. 
Jahrg.  1834—1840  oder  31r— Sir  Bd.  Zweite  Reibe,  Ir— 21rBd.  (der  gansen  Folge 

107r-127rBd.)  ^        «  -r» 

ErgSmvmmgeimmd  f.  1842. 

Jahrg.  1841— 43  oder  52r— «Or  Bd.  Zweite  Reihe,  22r— 30r  Bd.  (der  gansen  Folge 

128r-ia6rBd.  \       o  f. 
JITmmiem-  mmd  Smekregieter  an  den  Bdn.  1—00  n.  Brg.-Bd.  1  der  Annalen  der  Phj. 

aifc  nnd  Chemie  tob  J.  C  Poggendorlt    Bearbeitet  tob  W.  BaroBtin.     1845. 
Jahrg.  1844—1847  oder  61r— 72r  Bd.  Dritte  Reihe,  Ir— 12v  Bd.  (der  gansen  Folge 

187r-148Bd.)  \       •  » 

—  ^  jfrjfcfanjTilanrf  //•    1848. 

-.  —  Jahrg.  1848—1852  odiw  7Srl87r  Bd.  Dritte  Reihe,  18r— 27r  Bd.  (der  gansen  Folge 
148r-l63rBd.) 

—  —  MrgMmMmutehmmd  HI»  1853. 

Jahrgang  1853  oder  88r-00r  Bd.   Dritte  Roihe,  28r-30tBd.  (der  gansen  Folge 

164B^166rBd.) 

gehmmdir.    1854. 


—  —  jrimaiem'  mmd  Bmekregieter  *m  des  Bda.  01—90  ■.  d.  Brg.-BdB.  ü— IT.   Bearbei. 

tat  TOB  W.  BaroBtiB.    1864. 
«-  —  Jahnang  1854— 1863  oder  91r  —  120r  Bd.  Tiefte  R«ihe,  Ir — 30r  Bd.  (der  gaasen 
Folge  li7r— 106kBd.) 
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Das 

Journal  fttr  praktische  Gkemie, 

herausgegeben  von  Prof.  Dr.  O,  L.  Erdmann  und  Prof.  Dr.  G.  Wer- 
ther, erscheint  im  ununterbrochenen  Anschlüsse  an  die  früheren  Jahr* 
gänge  auch  fernerhin  in  der  bisher  bestandenen  Einrichtung,  monatlich 
zwei  Hefte  zu  circa  4  Bogen,  mit  den  etwa  nöthigen  Knpfertafeln  oder 
Holzschnitten  ausgestattet.  Acht  solcher  Hefte  bilden  einen  Band, 
und  drei  Bände  einen  Jahrgang,  welcher  durch  ein  Register 
abgeschlossen  wird  und  als  ein  für  sich  bestehendes  Ganze  ange- 
sehen werden  kann. 

Preis  eines  Jahrgangs:  8  Thlr.  preufs.  Courant;  eines  Bandet: 
3  Thlr.;  eines  einzelnen  Heftes:  12  Sgr. 

Die  Zeitschrift  ist  bestimmt,  ein 

Archiv  der  Chemie  in  ihrem  ganzen  Umfange 

zu  bilden.  AuCser  Originalarbeiten  deutscher  Chemiker  bietet  sie  da- 
her ihren  Lesern  eine  mSgllcliit  TolisUndige  üeberslcht  fil»er  alle 
Fortschritte  sowohl  der  reinen  als  der  angewuidteii  Chemie.  Die 

neuen  Arbeiten  der  Chemiker  des  Auslandes  werden,  je  nach  dem 
Grade  ihrer  Wichtigkeit,  in  vollständigen  Uebertraßungeu  oder  in 
Auszügen  aufgenommen;  von  den  in  anderen  naturwissenschaftlichen 
Zeitschriften  niedergelegten  deutschen  Originalarbeiten  aber  wenigstens 

die  wesentlichsten  Resultate  in  innen  lotizen  mitgetheiit.   Eine 

seiner  Hauptaii%aben  sucht  das  Journal  femer  darin,  die  Wissenschaft 
mit  dem  Leben  zu  vermitteln,  weshalb  es  den  Anwendungen  der 
Chemie  anf  Indistrie  und  Agricnltnr  ebenfalls  seine  vorzügHciie 

Aufmerksamkeit  widmet. 
Bisher  sind  erschienen: 

Jour»«/ /ür  techniurhe  tmil  Skohnmimhe  Chemie.  Herau»^.  vuu  O.  L.  Erdmabn 
JahrjK.  1(528— 1833  oder  Ir-  18.  Bd  »VwrA  tititrr  dem  Titri:  Die  neuesieo  For- 
dchunfceu  im  Gebiete  der  tecbuiscben  und  ökuiiuaiiücben  Cbeinie.    Ir— ISrUd. 

Suek'  und  mYameHTetcinttr  zu  den   18  Bä'udeu  dieser  ZeiUchrift.  J83T. 

Journal JUr  praktückf  C'Acvue.  lleraus|c.  von  O,  L.  Erdm«nn  u.  F.  W.  S  c  b  we  ig. 

leide!      '  *        * " ...._». 

ßtr  pri 
neue  Folge  iOr— ]2rBd. 


.Seidel.    Jahrg.  1834— J836,  oder  ueue  Folge  lr-9rBd. 
J^mal  fUr  praktinche  Ckemue.    Iferausg.  rou  O.  L.  Er d mann.  Jabrg.  1837,  oder 

neue  Folge  iOr— ]2rBd. 
Journal  JUr  praktUthc  Chemie.    Ilerauag.  rou  O.  L.  Er  dm  a  an    and    R.  F.  91  ar- 
eband.    Jahrg.  1838-1843.  oder  ikeue  Folge  13r— 30r  Bd. 

Sack'  und  JS'amtnrtgUter  zu  deu  Banden   1^30. 

Jomrmat  /Ur  praktigike  Chemie,     llerausg.  run   O.  L.  Erdmanu  und  K.  F.  Mar- 
chaud.   iabrg.  1844-1850,  oder  neue  Folge  31r— 51r  Bd. 


aklt 


Journal  JUr  fTokliache  Chemie.     Heransg.    von  O.  L.  Erdmaiiii.     Jabrg.   1851   u. 

1852,  oder  neue  Folge  S2r— S7r  Bd. 
Journal  för  praktisi-he  Chemie,     Herausg.   run    O.   L.    Brduianu    und    G.   Wer- 

ther.    Jahrg.  1853  oder  neue  Folge  S8r~60r  Bd, 
»  —  Sat'h-  und  J^amenrefritter  lu  d.  Bdn.  31—60.  Bearb.  vuu  G.  Wert  her.  1854. 
Journal /Ur  praiciisthr  Chemäe.     Herausg.    von   O.  L.  Erdmaiio    und   G.  Ker- 

th  e  r.     Jahrg.  1854  —  1863  oder  neue  Folge  61r  —  90r  Bd. 


Alle  soliden  Buchhandlungen  Deutschlands  und  des  Auslandes, 
desgl  die  Postanstalten  nehmen  Bestellungen  auf  vorstebende  beiden 
Zeitschriften  an. 

Frühere  Jahrgänge,  sowie  ganz  complete  Reihenfolgen 
beider  Zeitschriften  hält  die  Verlagshaudlung  stets  bereit,  und  be- 
willigt, soweit  die  Vorräthe  diefs  gestatten,  neu  eintretenden  Tbeil- 
nebmern  angemessene,  zum  Tbeil  sehr  erhebliche  Reductionen  der 
ursprünglichen  Ladenpreise. 


)igitized  by 


Google 


^ 


Verantwortliche  Redaktion:  Prof  J.  C.  Poggendorffin  Berlin. 
Druck  von  A.  W.  Schade  in  Berlin.. 
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sehe  Aoieiger  wird  deoAnnalen  derPhjsik  und  Chemie, 
I  i.  C,  PoM9ndor/f,  nnd  dem  Journal  rttrpraktische  Chemie, 
1 0.  L.  JSrittMMi  and  (7.  WtrAer  bei<^hprtei.  —  Die  Ineenienngtbübrei 
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betragen  nir  die  Zeile  aus  Petite  oder  deren  Raum  fi/^  Ngr. 


Im  Verlage  von  Augast  Hirsehwald  in  Berlin  ist  soeben  er- 
schienen und  kann  durch  alle  Buchhandlungen  bezogen  werden: 

HYDRO-CHEMIE 

oder 

Handbuch  der  Chemie 
der 

natürlichen  Wässer 

nach  den  neuesten  Resultaten  der  Wissenschaft. 

Von 

Dre  B«  TSUL.  lierseb^ 

Ante  zu  Aachen. 

Zweite  Auflage  des  betreffenden  Theiles  der  Einleitung  in  die 

Mineralquellenlehre. 

Gr.  8.    Mit  2  Tafeln  Abbildungen.    Geh.  Preis:  3  Thlr.  20  Ngr. 

3m  S3eT(a0e  Don  ^eoro  SBiganb  in  Scipaift  erfaßten  focbtn: 

UtUx  ben  Söert^ 

9laä^  ben 
Reports  from  the  Select-Committee,   appointed   to   inquire  into 
the  best  means  of  utilising  the  sewage  of  the  Cities  and  Towns 

of  England 
bearbeitet  t)on 

i€tHuU%h^jnLd  »eft  «rtifeift  i»  »rt  3«itf<»nft  fir  »e«tf^  <««M»irt|f.) 

«ebeftet.    $Tci«:  4  egt. 

Wti^ttg  fir  ftalittfi^e  ptf^itlftn,  tenif^t  fau'tmixtl^i  tU. 

Stt  bedienen  burd^  alU  Stt^^anbtogeit. 

In  meinem  Commissions- Verlage  ist  erschienen  und   durch 
alle  Buchhandlungen  zu  beziehen: 

Vebar  die  Bastimmang  des  galvanisehen  Widentsndat 
der  Hetalldrähte  ans  ihrer  Erwftnnang  durch  den  jalvaarir 
sehen  Strom  nach  absolutem  Maasae.  (Inaugural  -  Dissertioa). 
Ton  Heinrich  Weber.  Mit  2  Steindrucktafeln,  gr.  4.  geb. 
12  Ngr.  Joh.  Ambr.  Barth  in  Leipsig. 
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Bel  Adolph  Harcvs  In  Bonn  Itt  soeben  erschienen: 

Lehrbuch 

der 

chemischen  und  physikalischen 

Geologie 

▼on 

Br.  Onstav  Bischof. 

L  und  n.  Band. 
Zweite  gtozlich  nnigearbeitete  Auflage, 

!•  feafiatttr  Xine,   mU  Zofitsen  ud  TarlMeMnu^eB. 

Ut  einer  eeletinen  SertA 

Pl^is  pr.  Band  5  Tblr. 

In  dem  Jahrestericbt  von  Liebig  und  Kopp  wurde  fiber 
das  Torstehende  Werk  gesagt: 

i,Es  ist  in  der  That  das  erste  und  bis  jetzt  einzige  Werk  die* 
ser  Art  in  der  gesammten  Literatur,  welches  die  chemisch -physi- 
kaliachen  Vorginge  in  der  Erdrinde,  bei  der  Bildung  der  Oesteioe^ 
der  Quellen,  der  Pseudomorphosen,   der  Mineralien  und  der  Meta- 
morphosern der  Felsarten,  bei  der  Entstehung  der  Ginge»  Erriager 
n.  8.  w.   zu  seiner  Aufgabe  gemacht  hat,  frühere  Erfahrungen  in 
diesem  Gebiete  einer  wissenschaftlichen  Kritik  unterwirft,  und  durch 
eine  reiche  Fülle  eigener  Versuche  den  in  der  letzten  Zeit  öfter 
betretenen  Weg  einer  rationellen  Einsicht  in  die  Bildnng«*  und  Um- 
Wandlungsgeschichte  der  Erdrinde,  ihrer  geschichteten  und  masd* 
gen  Gesteine  Torgezeichnet  und  geebnet  hat  u.  s.  w.    Es  ist  im 
Werk,  äas  seiner  Reichhaltigkeit  und  GründKchkeii  ntegen  keines  Aus- 
zuges ßhig  ist,  das  ohnehin  als  die  erste  Quelle  der  geotogisefken  Che- 
mie m  den  Händen  eines  Jeden  Ceologen  und  Chemikers  sein  muss.*' 
Es  fand  dieses  Werk  in  seiner  ersten  Auflage  überall  die  allge- 
meinste Anerkennung.    Die  Cm^endiek^BocMif  in  London  yeranlasste 
den  Hertn  Verlasaer  aar  Bearbmtang  einer  engüscbeii  Anagaibe.   Die 
Geohgicai  Society  of  London  vertieh  ihm  dafOr  die  goldene  Wolla^ 
ston'^MisdaiiU. 

Die  Jetzt  erscbeiaeBde  twoe  Auflage  ist  eine  vollständige  Um- 
arbeitung der  ersten,  in  zweckmftssigerer  Anordnung  und  mehr 
systematischer  Verknüpfung  der  einzelnen  Theile,  mit  vielen  Zusitzen 
«ad  yerbeieenngea.  Deaaoch  ist  es  gekmgea  darch  geeigaett  Oon- 
etelMtienea  4en  gewaltigen  Stoff  «e  aaeainmeacudrangen »  da«  das 
Vektaiea  der  aenea  Aallage  aaier  das  4er  ersten  Auflage  iallea  wird. 
Dieselba  erscheint  in  drei  gleiahförmigen  Biadea.  Der  dritte  Band 
wird  JSnde  1804  geUefert. 

Drack  TOD  G.  W.  Tollrath  in  L«ipfiff. 
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IilCerarlftclier  Anmelder. 

1864.    JK  7. 

IHeter  literaiteehe  Aoieiger  wM  de«  Aanalei  d«r  Physik  nad  Ch«»!«» 
hMUBfefebM  TOD  J.  C.  Pmendurff,  und  den  Jouraal  ffir  praktieebt  Glitinia» 
harauttgegebeo  voo  0.  L.  Eramoii«  und  6.  Werther  beigebeftet.  —  Die  Inaartioosgebabrto 
b«lraffeii  (Ar  die  Zeile  aus  Petite  oder  deren  Raum  1 1/^  Ngr. 

Üf"  Tollstftiidls  ersrhieneiie  ""M 

Biographisch  -  literarisches 

Handwörterbuch 

zur 

fieseliielite   der  eiaetei  Wisseisehaftei 

enthaltend 

Kaehweisimgen  über  LebenBverbältDiBae  und  Leistiuigeii  yon  Msf- 

thematikern,  ABtronomen,  PhyBikem,  Chemikern,  Mmeralogen, 

Geologen  usw.  aller  Völker  und  Zeiten 

gesammelt  too 

Je  €•  Pogrjrendorir, 

MitgUed  der  Akadamie  der  WlaseiiiobaAan  xv  Beriia. 
2  B&nde.    Lexicon-4«    geh.   Preis:  13  Thlr.  10  Ngr. 
In  dunklem  engl.  Einband  mit  Rfickentitel:  14  Thlr. 

Die  praktische  Einrichtung»  die  fleissige»  wissenBchaftUch-tüchtige 
und  kritische  Durchföhmng,  sowie  die  solide  Ausstattung  dieses  nach 
einem  neuen  Gesichtspunkte  angelegten,  für  die  Geschiente  der  exac- 
ten  Wissenschaften  wichtigen  und  künfüghin  unentbehrlichen  Gelehr- 
ten-Lezicons  sind  während  der  Dauer  seines  Erscheinens  so  sJlgemein 
anerkannt  worden,  dass  es  überflüssig  erscheint,  hier  nodi  Weiteres 
zn  seiner  Empfehlung  beizufüffeiL  Es  sei  auf  das  Werk  selbst  Ter- 
-wiesen,  von  welchem  Jeder,  der  sich  daf&r  interessirt,  leicht  BSnsidht 
und  Kenntniss  nehmen  kann,  da  die  Buchhandlungen  in  den  Stand 
gesetzt  sind,  es  auf  Verlangen  zur  Ansicht  Yorzulegen. 

Leipzig,  1864.  JTokmmn  AnOMratiuB  Jmarih. 


3m  9erfaQe  Don  SRamf^h  *  fkftalt  In  ^TüUtt  l{l  foite  tu 

Ptf  m$inwm  ^^i^tüntn  in  C^ewu  mtb  il^  Sebeateng 
ffir  bte  d^mif<l^  <StatiI  t>on  Sot^ot  Wt^tt,  Dr.  phil.  nnb  IfMß 
«>atboceitt  ht  Stc<(ait.    ^eM  gc^.  2t%  Kgv. 

Im  «aterzeiehneten  Verlage  ist  erschienen  und  durch  aUe  Buch« 
hMidkiogen  zu  beziehen: 

Ke  F#teMllalftaiatim  nd  d»  P«li»tiiL   sin  Seitrag  zur 

msfliemttthiaeben  Fhymk  tob  Br.  &  CbuMiBs»  PrelBasar  der 
Physik  an  der  TTniverBitat  und  am  eidgenössiBehen  Polyteohni- 
knm  zn  Zürich,    gr.  8.    geh.    Preis:  34  J9§t.  , 

J#li.  Amte.  maHk  in  M,^.^S^^ 


Dlelsphalt-BShren-undDachpappen-Fabrik 

von  Carl  Puess  &  Co.  in  Hamburg 

empfiehlt  Asphalt-Röhren  von  2  bis  30  Zoll  engl.  Durchmesser  im  Lich- 
ten und  7  Fuss  engl.  Länge  zu  Wasser-,  Gas-,"  Wind-  u.  Wetter-, 
Abfluss-  u.  Siel-,  Telegraph-Leitungen  etc. 

a)  für  Wasserleitungen,  mit  Asphalt-  oder  eisernen  Muffen- Ver- 
bindungen, ca.  15  Atmosphären  oder  500  Fuss  Wassersäule. 

b)  för  Gasleitungen,  mit  Metall -Einlagen  und  eisernen  Kopfver- 
.  bindungen. 

Steindachpappen  von  24  bis  50  Fuss  Länge  und  3  Fuss  Breite, 
Aeinl.  Maass;  I.  Qualit.  3  Thlr.  6  Sgr.,  IL  Qualit.  2  Thlr.  21  Sgr. 
pr.  DRuthe  von  \AA  O  Fuss  rheinl. 
Asphalt-Dachlack  2  Thlr.  pR  100  Pfd. 

Nach  auswärts  mit,  der  Entfernung  entsprechendem  Rabatt. 

Prospecte  auf  Wunsch  franco.  —  Geeignete  Vertreter  mit  guten 
Referenzen  werden  gesucht. 

Cople.  Auf  Wun8ch  der  Herren  Carl  Fuess  &Co.  in  Hamburg 
hat  der  Unterzeichnete  mehrere  3 zöllige,  izölligo  und  6 zöllige  der 
von  ihnen  für  Wasserleitungen  gefertigten  Asphalt -Röhren  auf  der 
Röhren-Probir-Maschine,  einer  hydraulischen  Druckprobe  unterworfen. 

Die  Wasserleitungsröhren  widerstanden  auf  das  Beste  dem  höch- 
sten Drucke,  auf  welchen  die  Probirmaschine  eingerichtet,  nämlich 
dem  einer  Wassersäule  von  600  Fuss  englisch  hoch,  oder  nahezu  18 
Atmosphären,  ohne  eine  Undichtigkeit  oder  irgend  bedenkliche  Form- 
veränderung zu  zeigen.     ' 

Die  dem  Unterzeichneten  vorgelegten,  von  Herrn  C.  Fue  ss  <b  Co. 
neu  construirten  Verbindungen  für  Wasserröhren  etc.  zeigten  sich  bei 
der  Probe  unter  starkem  Wasserdrucke  vollkommen  wasserdicht  und 
scheinen  sich  dieselben  für  ihren  Zweck  sehr  zu  empfehlen,  wie  über- 
liaupt  die  Asphalt-Röhren  obiger  Firma  als  ein  besonders  gutes  der- 
artiges Fabrikat  bezeichnet  werden  darf. 
Hamburg,  Juni  1864.  (gez.)  \.  litenan» 

Ingenieur  der  Stadt- Wasserkunst 

Z  e  II  g  n  i  8  8. 

Auf  Ersuchen  der  Asphaltröhren-Fabrikanten  Herren <3arl  Fuess 
A  Co.  in  Hamburg  haben  die  Unterzeichneten  einer  Prüfung  von 
asphaitirten  Papierröhren  dieser  Fabrik  beigewohnt,  nach  deren  Er- 
gebniss  Folgendes  bescheinigt  werden  kann: 

1)  In  ein  Rohr  der  gedachten  Art,  7  Fuss  engl  lang,  äusserlich  5  Zoll, 
innerlich  4  Zoll  engl,  im  Durchmesser,  also  von  Vi  Zoll  Wandstärke, 
wurde  Wasser  bis  zum  Drucke  von  fünfzehn  Atmosphären 
eingepumpt,  ohne  dass  die  geringste  Undichtigkeit  sich  ge- 
zeigt, oder  eine  Beschädigung  stattgefunden  hätte. 

2)  Ein  ebensolches  Rohr  von  gleichen  Dimensionen  wie  das  vorbe- 
nannte, aber  in  4er  Mitte  seiner  Länge  aus  zwei  Thellen  zusam- 
mengesetzt und  vermittelst  eiserner  Muffe  mit  Kautschuckdichtung 
verbunden,  wurde  in  der  vorbeschriebenen  Weise  behandelt,  und 
zeigte  sich  unter  dem  Drucke  von  zwanzig  Atmosphären 
durchaus  —  sowohl  in  dem  Rohrkörper  selbst,  als  an  der  Ver- 
bindungsstelle —  vollkommen  dicht. 

3)  Das  schon  unter  1  geprüfte  Rohr  wurde,  mit  der  Absicht  es  zu 
sprengen,  neuerdiiigs  in  den  Probierapparat  gelegt,  und  nun  durch 
hineingepumptes  Wasser  einem  Drucke  bis  zu  vier  und  zwan- 
zig Atmosphären  unterworfen.  Es  blieb  auch  hierbei  völlig 
unbeschädigt  und  Hess  kein  Wasser  durch.  Der  Vorsatz,  die  zum  - 
Zersprengen  erforderliche  Druckkraft  auszumitteln,  musste  wegen 
der  Schwierigkeiten,  welche  der  Apparat  darbot,  aufgegeben 
werden. 

Hannover,  den  28.  Juli  i 864. 
Br«  Carl  HarmArschy  Br.  MoritB  RQhlmaiui, 

Di;rector  der  polftecliuUcUea  Schule.       Professor  a.  d.  polyiechnischen-^Schule.  j 
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Drack  von  C.  W.  Vollralh  U  Uipilf .  ^  ^  O 


literarischer  AüBelirer. 

1864.    J».  10. 


Dteirr  litrramohe  Anzeiger  wird  den  Annaleo  der  Physik  nod  Cliemi* 
keniQtge^ben  ton  /.  C.  Poagentiorff,  und  dem  Journal  ftlrpraktise  he  Chemie 
herausgegeben  von  0.  L.  Erdmann  und  G.  Werther  beigehedet.  •»  Dia  InaerÜooiiabOhfiA 
betragen  ftir  die  Z  e  i  1  e  aus  P  o  t  i  t  e  oder  deren  Raum  1 1/^  Ngr. 


Verlag  yon  Friedricli  Yiewcg  k,  Sobn  in  Braanschweig. 

(Durch  jede  Buchhandlung  zu  beziehen.) 
Soeben  erschien  der  SchluBs  der  • 

Anleitung  zur  quantitativen  chemischen 
Analyse. 

Für  Anfänger  nnd  Geübtere  bearbeitet 

von 

Br.  €.  £.  Eemigias  Freteniat, 

Benofl^.  Naasauisehem  Geh.  HofraUie,  Director  des  chemischen  Laboraioriama  m  Wiea* 

baden  und  Professor  der  Chemie.  Physik  und  Technologie  am  landwirthtcharaicheD 

loititote  daeelbit. 

Mit  IIH)  in  den  Text  eingedmckten  HoUstichen. 

Fünfte  stark  yermehrte  und  yerbesserte  Auflage, 
gr.  8.    geh.    Preis  5  Thlr. 


Soeben  erschien  in  unserm  Verlage: 

Das 

Ghemisohe  Laboratorium 

der 

Vuvenitat  GreifswaM. 

Von 

O.  Müller. 

Mit  7  Knpfertafeln.    gr.  4«.    brosch.    l*/i  Thlr. 

Berlin,  Oct  1864.  Ernst  &  Kon. 

fCnfgaBrn  aiiöbtr^iffrrrti^ial-  nttb  ^ntrarol- 

9te#ntiltg^  nebft  ben  ba}u  gr^öri^en  SttfiSfuiigen  Don  ^mt^ 

$  a  b  b  0  n  unb  d  a  nt  e  ^  $  a  n  ii,  ^e^rern  ber  wlaO^tmaAt  an  ber 
^tngd  (SoQege  School  in  l'onton.  Jiud  betn  SnglifcJ^eit  üietfe^t 
bon  3.  Srcit^aupt.  ü)Jit  einem  Somott  ton  SuHn« 
SBeipa^,  ^rof.  ber  gjtrg«Äcabetnic  jn  fftäbcrg.  2  S^tk. 
»rod^.  1  Zf^tx.  10  @gr. 

3»  (e^te^en  burd^  alle  iBud^l^anblinigen. 
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und  andre  genaue  Waagen  und  Gewichte,  die  besten  und 
InIBgBten  die  existiren,  werden  von  den  Unterzeichneten  TQfftP- 
tigt  und  Aind  bei  denselben  nebst  Preislisten  mit  Xlmsohreibnng 
dar  Bnipfindlichkeit  su  haben. 

Diese  Waagen  werden  durch  die  Herren  Professoren  John* 
•on  und  Bruch  zu  New-Hayen,  Dr.  Terry,  Assai  Office New- 
Yorl^  Dubois^  aeeayer  of  theMint^  Philadelphia  ete.eto.  ala  die 
besten  empfohlen. 
Antwerpen  (Belgien). 

Becker  ft  SAfaxie 
Kr.  19.  Höreathals-Strane. 

In  meinem  Yerlagc  ist  soeben  erschienen  und  in  allen  Buchhand» 
langen  verräthlg: 

Olbers,  Dr.  Wilhelm,  Abhandlug  aber  die  leichteste  ud 
bequemste  MetlMde  die  Ban  eiaes  Cemetea  n  be- 

rechnea.  Mit  Berichtigung  und  Erweiterung  der  Tkteibt 
im  Jahre  1847,  von  neuem  herausgegeben  von  J.  F.  Enke, 
Director  der  Berliner  Sternwarte.  Dritte  Ausgab«,  vermehrt 
mit  einem  Anhange,  die  Fortsetzung  und  Ergänsung  des 
Cometen  -  Verzeichnisses  bis  zum  Jahre  1864  enthaltend. 
Von  Dr.  J.  G.  Galle,  Professor  der  Astronomie  und  Director 
der  Sternwarte  in  Breslau.  Mit  dem  Bildniss  von  Olbers 
und  einer  Figurentafel  Gr.  8.  Geheftet 
Preis:  2  Thlr.  22 Vi  Ngr. 

,  Baehtrag  sn  def  ivreiten  AvAkge.   Die  Fortsetsnni^ 

und  Krginsnng  des  Veneiehnisses  der  bisher  berechneten 

•     Cometenbahnen  bis  zum  Jahre  1864  enthaltend.    Von  Dr. 

J.  G.  Galle,   Professor  der  Astrotidntie  und  Director  der 

Sternwarte  in  Breslau.    Gr.  8.    Geheftet.    Preis:  22 Vj  Ngr. 

Leipzig.  EmBt  Julius  OOniher. 


In  der  C.  tv.  Lüderitz^schen  Verlagsbuchhandlung  (A.  Charisins) 
In  Belli*  eTsehien  soeben : 

Dr.  R*  0*  Meibaner,  Theorie  der  gradlinigen  StraUenayttMM 
des  Liehts.  Eine  Erweiterung  der  Gauss' sehen  Theorie 
▼oA  Kr&mmungsmaasse  der  Flächen.    4\     1864.     19  Sgr. 

Dr*  C.  F.  RaaiMeleberg,  Lehrbuch  der  chamischen  MetaUnr- 
gie.     Zweite    umgearb.    Auflage,      gr.    8.      1864. 
S  Thlr. 
1863  erschien: 

RaMnielsberg'g  Leitfaden  für  die  qiUUltltettve  cheniiohe 
Analyse.     2.  umgearb.  Aufl.    gr.  8.     3  Thlr. 


Draek  too  G.  W.  Vollriili  in  Loipiig. 
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I^lterariBClier  AiiEelfrer. 

IS««*    M  w. 

Dieser  liirrariftcli«  Anielger  wirU  den  AonaJeoder  Physik  und  Chemie 
henusgegehen  von  J.  C,  Poggfndwff,  and  dem  Journal  rarpraltflscheChemie 
herausngehen  von  0.  L.  Enhnnn  und  6.  Werikmr  beig eheAeu  —  Die  laseilloiiatehOhreB 
betragen  fQr  die  Zeile  au«  Petite  oder  deren  Raum  H/,  Ngr. 

Verlag  von  Friedrich  Yie^eg  Sc  Sohn  in  Braunschweig. 

(Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung.) 

Lehrbuch   der   Chemie 

ittr  den  Unterricht  auf  Universitäten,  teohniaohen  Lehruiteltaii 
und  für  das  Selbststadinm. 

Von  Dr.  E.  F.  v.  Gomp-Besanez, 

erdentlicber  Proressor  der  Chemie  und  Direlctor  de«  cbemischen  Laboratoriums 
an  der  Unite rnitAt  tu  Briangen. 

In  drei  Bänden,    gr.  8.    Fein  Velinpap.  geh. 

Erster  Band:  Anori^antflche  Chemie.  Mit  161  in  den  Text 
eingedruckten  Holzstichen.  Zweite  vielfach  verbesserte  und 
vermehrte  Auflage.    Preis  2  Tblr.  10  Ngr. 

ZmeUer  Band:  Orfanisehe  Ckenie«  Mit  in  den  Text  einge- 
druckten Holzstichen.  Zweite  vollständig  umgearbeitete  und  ver- 
besserte Auflage.    Preis  3  Thlr.  10  Ngr. 

Ihüier  Band:  PbTflioloflflChe  Chemie  (für  Physiologen,  Aerst«, 
und  Studirencic  der  Mcdicin).    Preis  3  Thlr.  15  Sgr. 


Soeben  erschien: 

lieber  die  physikalische  und  philosophische 

iAtomenlebre 

von 

Ciustair  Theodor  Fecbiiero 

Zweite  vermelirte  Auflage, 
gr.  8».    geh.  Preis :  1  Thlr.  10  Ngr. ; 

(Verlag  von  Hennann  Mendelssohn  in  Leipzig.) 


In  meinem  Verlage  ist  erschienen : 

Dr.  F.  L.  Sonnenschein, 

Privat-Docent  an  der  Königl.  Universität  lu  Berlin. 

Anleitung  zur  quantitatiTen  chemisclien  Analyse» 

Preis:  2  Thlr. 

Brnit  Knhn  in  Berlin. 


Bei  J.  Ricker  in  Gicesen  ersehien  soeben: 
Weltzien,  C,  Systemalische  Uebersicht  der  Silicate. 

gr.  8«.    Preis:  1  Thlr. 
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Soebw  •ncliw««,  durch  aU*  Baciih*n(ll«qge«  an  b»bm: 

Die  chemische  Zusammensetzung 
dw  gebf&oehliehfltoii 

NalirongsmlUel  aad  Fatterstoffe, 

bildlich  dargefltellt 

VOtt 

bf.  Alnaniler  MAMer^  R.^ 

ProfeMor  dor  AgricttUurchemie  ni  Stockholm. 

Zweite  ▼•rbesserte  Aüflad«. 

Sin  Tableau,  Imperial-Yolio,  in  fUnflarbigem  Druck.  Pr«U  80  Vgr. 
Ml»  IMleiHi  iKbt  b6l  Aem  Lftodwirthea  und  laudwirtb^cli.  ^erei* 
nen  die  günstigste  AnAuihme  gefandea,  so  daas  die  erste  Auflage 
bald  vergriffen  war;  Ausgahea  in  französisober ,  schwedischer  und 
dftnischer  Sprache  erschienen  bald  nach  der  ersten  Publikation.  — 
Auf  die  warme  Empfehlung  dieses  Tableau's  von  Seiten  des  Herrn 
Professor  Dr.  A  Btookhardt  im  .«Ghem.  Aeksrsuuum  18dl.  4."  erlaubt 
sich  noch  besonders  aufmerksam  zu  machen 

6.  Sch&Jifeld^s  Buchhandlung  (G.  A.  Werner)  in  Dresden. 

Verlag  vcni  E.  Mer^astern  m  Breslau. 

Soeben  ist  in  meinem  Verlage  erschienen  und  in  aUen  Buchhand- 
Bmtgen  ttt  haben: 

BhjsiQlogio  dffl  Ketzhaut 

von 

Dr.  Herrn..  A.xibert, 

Proresaor  ao  der  Königlichen  Univeraitüft  Breslau. 

Zweite   Hälfte. 

Lex.-8«.    Geheftet  13Vi  Bogen  mit  37  Figuren  in  Holzschnitt    Preü 

2  Thaler. 

i>ie  erste  Hälfte  erschien  im  October  1863;    das  nunmehr  vollständige 

Werk,  2S%  B^gen  mit  67  Figuren  in  Hokschmit,  hostei  S*/t  TMr. 


In  der  Verlagsexpeditiou  von  Fr.  August  Gredaer,  k.  k.  Hof-Bucb- 
(ind  Kunsthftndler  in  Prag,  ist  erschienen  und  in  allen  Buchhandt- 
lungen  au  haben: 

Ingenieur  und  Cbeniiker, 

DüngerfaMkation  aus  HGneialstoiffiBii 

oder 

die  fialkpliospinte  «d  Ihre  Anweiidaiig  in  EBf;laiML 

Nebst  praktischen  Belehrungen  nbcr    die  Wcrthbcstimmung  und  ra- 
tionelle   Anwendung  besonderer   Dün^crartcn   bei    dem  Anbau    be- 
stimmter Getreidearte»  .  .nd  Wurzelgewächse.    Aus  dem  Franzdsi- 
sehen  übersetzt  von  W.  Fr.  Heller,  Bibliothekar. 
gv.  S.    ff A.  18  Vffr. 


Druck  fon  G.  W.  Vollrath  in  Leipiig. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Digitized  by  VjOOQ IC 


